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Non Simultaneous Morphing System Design for Yaw Motion in Quadrotors

Tugrul OKTAY &, Oguz KOSE 2*

! Faculty of Aeronautics and Astronautics, Erciyes University, Kayseri, Turkey
2 College of Aydin Dogan, Gumushane University, Gumushane, Turkey

Abstract

Quadrotors are unmanned aerial vehicles that are frequently used in military and civilian applications. In this study, the
modeling, control and variable geometry of the quadrotor's yaw motion are discussed non simultaneous. Mathematical
modeling and simulation of an unmanned air vehicle, specifically, quadrotor modeling is not an easy task because of its
complex structure, non-lineardynamics and under-actuated nature. Quadrotor has a non-linner structure but the system
has been converted to linear structure by using various methods. Linear expressions are expressed by state space model.
Simulation was performed in Matlab / Simulink environment using state space model. PID algorithm was used as control
system. In the simulations, both without morphing results and morphing results were obtained and compared. The main
purpose of this study is to examine the effect of morphing on a quadrotor modeled as realistic as possible on yaw motion.

Keywords: Quadrotor, UAVs, morphing, state space model, PID, control, quadcopter, control system, motion control

1. Introduction

Quadrotor, vertical landing take-off, hanging in
the air, high maneuverability, although complex as
a control system, structurally simple, rotating wing
unmanned aerial vehicle. In the last decade, interest
in unmanned aerial vehicles(UAVs) and their
design and control has exponentially increased[1],
due to their capability to carry out several complex
tasks, in addition to their low cost production and
relatively simple operation[2]. Quadrotor is used in
hobby, photography, agriculture, research in civil
field. In the military field, it is used in many tasks
such as reconnaissance, surveillance, port security
and border security.

* Corresponding Author: Lecturer Oguz Kose oguzkose24@gmail.com

This is an open access article distributed under the terms of the
Creative Commons Attiribution 4.0 International Licence

Morphing is generally referred to as changing
the geometry of an aircraft before or during flight.
In recent years, there have been many studies on
quadrotor morphing. C. Hintz et al., in their work,
made a design on the morphing of multirotors[3]. In
this design, the multirotor had the capacity to pass
through narrow spaces. Desbiez et al.[4] also made
a study that changed the angle between the arms of
a quadrotor. During the flight, a signal coming to the
quadrotor and the arms would move at the
intersection points and complete the morphing
process. In tests with the so-called X-Morf aircraft,
the quadrotor gave good stability and trajectory

Citation : Oktay T., Kose O. (2019). Non Simultaneous Morphing

System Design for Yaw Motion in Quadrotors. Journal of Aviation,
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tracking performance. T. Oktay et. al.[5] conducted
active and passive morphing studies on tactical
unmanned aerial vehicles (TUAVS) on both
longitudinal and lateral flights. They used the PID
algorithm to control TUAVs and used the
optimization method called stochastic
approximation to determine the wing opening ratio.
As aresult of the tests, TUAVs followed the desired
trajectory in both longitudinal and lateral flights.

In this study, it is about how the quadrotor
affects the yaw movement while performing the
active morphing process. At the end of the study,
guadrotor modeling was done and compared with
yaw motion in both morphing and non-morphing
situations.

The quadrotor consists of four motors and
propellers, each rotor produces a thrust[6]. The yaw
motion is obtained from the counter torque between
each of the propellers. While each rotor rotates at
equal angular velocities, the net yaw is zero, but the
speeds difference between the two pairs creates a
positive or negative yaw. Forward or backward
movement which is related to the pitch angle can be
obtained by increasing the back rotor thrust and
decreasing the front rotor thrust. Finally, a sideways
motion which is related to the roll, ¢ angle can be
achieved by increasing the left rotor thrust and
decreasing the right rotor thrust. Figure 1 shows the
various motions of a quadrotor due to changes in
rotor speeds.

Hover control

OO 0O
OO 00

Move down Move up

Pitch control

OO 00
OO0 OO

Move forward

Move backward

Yaw control

DO 00|00 60
50 00|00 0o

Bend left Bend Right Rotate left

Roll control

Rotate right

() Normal Speed
o High Speed

Figure 1. Quadrotor motion

In this article, yaw motion will be examined first
by using PID control. Then, quadcopter morhing
will be applied to discuss how this situation affects
yaw movement.

2. Material and Methods

In this section, information about the quadrotor
mathematical model and control system is given.

2.1 Quadrotor Dynamic Model

The dynamic model of quadrotor is obtained
from Newton—Euler approach. Here, the Newton-
Euler approach is used with the following
assumptions[7, 8]:

e the structure is rigid and symmetric,
o the propellers are rigid,

e the thrust and the drag are proportional
to the square of speed,

e ground effect is neglected.

Quadrotor used equations of lateral motion
equations to make yaw motion. The nonlinear
motion equations are as follows.

y = vlc(d) c(P) + s(d) s(P) s(6)]

—wlc() s(d)
— c(d) s(¥) s(0)
+ ufc(0) s(P)]]
v = (wp—ur)—gc(0)s(p)
;= ’xl;’ypq 4 %
¢ = p + rlc(d) t(6)]
+ q[s(d) £(0)]
s(p)  s(d)

M OREFO)

Inputs must be applied to the system to control
guadrotor movements. The torque difference
between the propellers is used to realize each
movement[9]. The input values and torques are
proportional to the square of the rotors' speeds[10].

fi=U; =bQ%+ Q3 +0%+ Q)
7, = U, = bl(—Q% — Q% + Q% + Q) 2)
7, = Uz =DbI(Qf — Q5 — Q5 + QF)
7, =U,=d(Q - Q%+ 0% - Q)
Where 1 the distance between any rotor and the
center of the quadrotor, b is the thrust factor and d
is the drag factor. Here, lift and drag factors of the

Isz



]A I/e—ISSN:2587-1676

Journal of Aviation 3 (2): 81-88 (2019)

propeller blade (b and d respectively) are calculated
from the Blade Element Theory.

The inputs of motion equations are propeller
speeds. U1, U2, U3 and U4 are related to throttle,
roll, and picth and yaw respectively [11]. U4 is used
for yaw motion input.

2.2 State Space Model and Morphing

A state-space representation is a mathematical
model of a physical system as a set of input, output
and state variables related by first-order differential
equations or difference  equations[12]. State
variables are variables whose values evolve through
time in a way that depends on the values they have
at any given time and also depends on the externally
imposed values of input variables. Output variables’
values depend on the values of the state variables.

The state space model is a mathematical model
of a system as a set of input, output, and state
variables associated with the equation from the first
order. The state space model is expressed as
follows:

x = Ax(t) + Bu(t)
y = Cx(t) + Du(t)
Where x(t) state vector, u(t) control or input

vector, y(t) output vector, A system vector, B input
vector, C output vector and D feed forward vector.

In order to obtain the state space model, it is
necessary to bring the nonlinear equations in
equation 1 into a linear state. The set of linearized
equations is as follows:

y=v
v=g¢
T
p_lx (3)
T
"L
b=p
Y=r

[y ¢ 9T the vector containing the linear
and angular position of the quadrotor in the earth
frame and [v p 7]T the vector containing the
linear and angular velocities in the body frame[13].

According to equation 3, the state space model
for the yaw movement is as follows:

1 01000 oy [0 O]
vl Jo o 00 g offo] |0 0]
PI_lo 0 0 0 0o of|P|, 1"/ 1I[Tx]
17100 0 0 0 ofir|T] o /|l
[¢ 00100 0| |¢g ol
ol looo1 ool [y 4l
L 00 0 0 Oy
|010000||[v]|
_001000|P|
YZlo o 0o 1 0 olr
|000010|[¢J
lo 0o 0 0 0 1ll¥
In the equations of motion I, , I, and I,
denotes the diagonal inertia matrix[14].
I, 0 0
=0 I, O (4)
0 0 I,

Researchers have long realized that birds can
change their body positions during the flight to
perform certain maneuvers and adjust their
aerodynamic structures for the appropriate flight
situation. This body shape has been termed
‘morphing’ in specific literature[15].

In this article, morphing is performed by
changing the arm lengths geometrically. Quadrotor
generally has two types of geometric structure.
These:

o Xstyle
e Plus(+) style

In this article, x style quadrotor is discussed.
Morphing has two types:

e Active morphing
e Passive morphing

If the quadrotor performs morphing in the air, it
is called active morphing. If the quadrotor performs
morphing before taking off on the ground, it is
called passive morphing.

This article uses active morphing because the
qguadrotor performs morphing during flight.
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Changing the arm geometry is shown in Figure 2
and Figure 3.

000 O|D [} o [n] a

Figure 2. Normal arm length

00 o0 OOOO|DDDDCI )

Figure 3. The extended arm (%10)

2.3 Quadrotor Control System

Proportional-Integral-Derivative (PID) control
is the most common control algorithm used in
industry and has been universally accepted in
industrial control. The popularity of PID controllers
can be attributed partly to their robust performance
in a wide range of operating conditions and partly to
their functional simplicity, which allows engineers

Table 1. Effects of independent P,I and D tuning

to operate them in a simple, straightforward manner.
PID algorithm was used for quadrotor control. The
overall structure of the PID controller is like Figure
4.

P Kye(t)

F(s) X(s)

t
I K f e (t)dt Process
0

de(t)
4 de

D

Figure 4. PID controller

PID controller output equation is as follows:

u(t) = Ky e(t) + K; [,(0)d(t) + K, de(t)/d(t)
4

Where, K|, proportional gain, K; integral gain and
K is the derivative gain, e(t) the error caused by the
difference between the reference and response of
the system. The proportional gain is used to control
the rise time of system response. The integral gain
is used to eliminate steady-state error. The
derivative gain allows reducing the amount of
overflow and developing a transient response. The
success of PID controller dependds on proper
selection of gain parameters. Table 1 shows
theeffect of such increased parameters on a
controlled system.

Closed loop respone Rise time Overshoot  Settling time Steady-state error Stability
Increasing k,, Decrease Increase Small increase  Decrease Degrade
Increasing k; Small decrease Increase Increase Large decrease Degrade
Increasing kg4 Small decrease Decrease Decrease Minor change Improve

According to this, the PID expression required for
the yaw motion:

\J
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Accordingly, the quadrotor yaw motion PID
block is as follows:

FH [ ]

Ba -

at v |
Y aw Desired Saturation St
N ED @

Figure 5. Yaw motion PID block

3. Results and Discussion The inertia moment is affected when the
quadrotor is moprhing during flight[16]. Because

Figure 6 shows the case where quadrotor is not morphing is the change of arm lengths.

morphing. Figure 7 shows the case of morphing.

When the arm length is AL = 22 cm, inertia
moment and other characteristics of the quadrotor
are given in Table 2.

Table 2. Quadrotor data without morphing

QUADROTOR
Rplate 6.20 cm
Molate 20 gr
Marm 40 gr
Mmotor 20 gr
Mauadrotor 820 gr
L 22 cm
b 1.0741x107
d 1.8099x10°°
Cq 2.6
IX 0.089
ly 0.089
1z 0.0177

Quadrotor morphing was performed when the
arm length was AL = 24.2 cm. In this case, inertia
moment and other characteristics of the quadrotor
are given in Table 3.

Figure 7. Quadrotor morphing
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Table 3. Quadrotor data morphing state

QUADROTOR
Rplate 6.20 cm
Mplate 20 gr
Marm 40 gr
Mmotor 20 gr
Mauadrotor 820 gr
L 24.2 cm
b 1.0741x107
d 1.8099x10-°
Cq 2.6
IX 0.091
ly 0.091
Iz 0.018
Yaw flight Simulink model is as follows:
- 1
. Yaw PID —I—‘ ‘E
Ve ]
. ‘ 4,—, Stae Space Madsl .{E’
.nz o) .@
. Turbulence Modal » 4‘@
Figure 8. Yaw flight simulink model
In yaw flight, the PID coefficients remain the Table 4. PID coefficients
same in both the non-morphing and morphing
states. The following table shows the PID P | D
coefficients.
0.5 0.5 0.5

The simulation result without morphing is
shown below.

Iss
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[®]
T

-
— 1

0 1 2 3 4

Figure 10. Morphing simulation result

4. Conclusions

In this study, non simultaneous morphing system
desings for quadrotors was discussed. Also, the
morphing situation during quadrotor yaw flight is
discussed. The quadrotor dynamic model was
obtained by using Newton Euler equations. The
Von Karman Turbulence Model was used as an
aerodynamic side effect on the quadrotor
movement. The PID algorithm was used to control
the quadrotor.

Morphing has affected the yaw flight. This
situation can be seen both from the simulation result

Time(s)

and from the following rise time, settling time and
overshoot values.

The following tables show the rise time, settling
time and overshoot values without morphing and
morphing.
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Table 5. Yaw flight system characteristic

L=24.2
e
morphing)
Rise Time 0.0559 second  0.0566 second
Settling Time 1.16 second 1.18 second
Overshoot 24.7% 24.4 %

In future studies, PID coefficients and morphing

amount will be determined using optimization

algorithms.

This will improve the design

performance criteria and allow the quadrotor to fly
more stable and performance.
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Oyuk Bosluk Yapisimin Kanat Profili Uzerine Etkisi
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Ozet

Bu ¢alismada, NACA 0018 kanat profili ilizerindeki oyuk bosluk yapisinin akis yapisi iizerine etkileri hesaplamali
akigkanlar dinamigi (HAD) kullanilarak teorik olarak incelenmistir. Bu etkiler, bosluklu yapiya sahip olan ve olmayan
ayni1 kanat profili tizerinde farkli hiicum agilari i¢in uygulanmistir. Analizlerimiz sonucunda, oyuklu ve oyuksuz NACA
0018 kanat profili i¢in yoriinge ¢izgileri, hiz konturlari, basing konturlari, hiz akim ¢izgileri ¢izdirilmis ve emme sistemi
bulunan ve bulunmayan bosluk yapilarindaki akim ¢izgileri ile karsilastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kanat profili, NACA 0018, oyuk bosluk, hesaplamali akiskanlar dinamigi

The Effect of Cavity Structure on the Wing Profile

Abstract

In this study, the effects of cavity structures, which are located in different regions on NACA 0018 wing profile, on the
flow structure are investigated theoretically by using computational fluid dynamics (CFD). These effects are applied for
different angles of attack on the same wing profile with and without cavity. As a result of our analysis, pathlines, velocity
contours, pressure contours, velocity streamlines are drawn for NACA 0018 wing profile with and without cavity, and
compared with cavity structures with and without intake system.

Keywords: Wing profile, NACA 0018, cavity, computational fluid dynamics

1. Giris

Aerodinamik ve hidrodinamik ile ilgili konularin tastyici kanatlar ile ilgilidir. Bu kanatlar {izerindeki
onemli bir kismi cisimlerin ugmasini, yiizmesini akisin kontroliinlin saglanmasi, kanadin beklenen
veya kararli bir sekilde hareket etmesini saglayan, gbrevi yerine getirmesi acgisindan Onemlidir.
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Tasiyict kanat profilleri veya yonlendiriciler,
serbest akima dik biiyiik bir kuvvet ve miimkiin
oldugu kadar kiicik direng saglamak iizere
tasarlanirlar. Kanat profillerinde tasima ve direng,
hiicum acist ile degisir. Diisiik hiicum ac¢isinda, arka
yiizeyler 6nemli derecede sinir tabaka ayrilmasina
neden olmayacak ters bir basing gradyentine
sahiptir ve akisin sekli diizgiin, direng kiigiik, tasima
miikemmeldir. Iyi huylu gradyentte déniim noktasi
yoktur, ayrilma olmaz. Bir ters gradyentte, cidardan
uzaklig1 ters gradyent siddeti ile artan bir doniim
noktasi sinir tabakanin i¢inde olusur. Ciinkii daha
kuvvetli herhangi bir gradyent cidarda geri akisa
neden olacaktir. Sinir tabaka biiyiikk bir sekilde
kalinlagir ve ana akim cidardan kopar ve ayrilir.
Hiicum agis1 arttikga, {ist yiizey ters gradyeni daha
kuvvetli hale gelir ve genellikle bir ayrilma
kabarcig1 st ylizeyde ileriye dogru siiriiklenmeye
baglar. Bazen kabarcik yavas hareket etmez, ani
olarak sigrar ve tam ayrilma hizli ve tehlikeli bir
sekilde olugur. Belirli bir agida akis iist yilizeyden
tamamen ayrilir. Bunun sonucunda koparak
cidardan ayrilir ve genis ¢alkalanan art izi meydana
gelir, tasima belirgin bir sekilde diiser, direng
belirgin bir sekilde artar. Ana akim bu art izi
tarafindan saptirilir [1].

Akisin kontrol edilmesi ve yiizey iizerinde akigin
ayrilmasini engellemek ya da geciktirmek igin
cesitli aktif ve pasif yontemler kullanilmaktadir.
Pasif yontemler genellikle seklin geometrisini
optimum hale getirme veya sabit girdap treticiler
koyma seklinde olmaktadir. Geometriyle ilgili
caligmalarin bir kismi1 da kanat iizerinde girdap
tuzag1 olarak adlandirilan bir bosluk olusturarak,
olusan girdabi tuzaga diisiirerek, kanat {lizerindeki
ayrilmay1 geciktirmek veya engellemek suretiyle
akigin ylizeye tutunmasini saglayan g¢aligmalardir
[1] .

Ik girdap tuzagi kavrami i¢in Kasper’in girdap
kanat tasarimindan esinlenilmistir. Kasper, girdap
tuzaginin bir kanat {izerindeki aerodinamik verimi
(direng kuvveti ve tasima kuvveti) lizerinde etkili
olacagini iddia etmistir. Ancak yapilan riizgar tiineli
testleri bunun tersi sonuglar ortaya koymustur. Hatta
bu kanat modelinin  veriminin  geleneksel
kanatlardan bile daha diisiik oldugunu gostermistir
[2]. Kasper’in Onerisi ve Kruppa’nin deneyleri
arasmndaki  uyumsuzlugun, diisik Reynolds
sayisindan kaynaklandigi 6ne siiriilmiistiir. Riizgar

tiinelinde yiiksek  bir
aerodinamik verim yakalanmamasina ragmen,
teorik olarak yapilan ¢aligmalar geleneksel bir kanat

yapilan  deneylerde

yiizeyinde acilan boslugun, akis iizerinde 6nemli
iyilestirmeler saglayabilecegini ortaya koymustur
[3-5]. Bu teorik sonuglar, girdap tuzakli kanat
modelleri i¢in ilginin ve c¢alismalarin devam
etmesini saglamustir.

Literatiirde diizlem duvarlar {izerinde dikdortgen
benzeri sekilde acilmis bosluklar ile ilgili bircok
calisma bulunmasma ragmen, kanatlar {izerinde
dairesel geometriye sahip girdap tuzakli ¢alisma
sinirh  sayidadir. Konu {izerinde daha sonralar
kayda deger birgok calisma yapilmistir [6-8].
Bouferrouk ve Chernyshenko [9] yapmis olduklari
calismada “Discrete Vortex Method (DVM)”
kullanarak bir Lighthill kanat profili iizerindeki
girdap tuzaginin aktif kararlilik kontroliiyle ilgili
calismalar yapmiglardir. Girdap tuzagina siirekli
olarak girdaplarin girdigini, girdaplarin tuzakta
tutularak ayrilmanin engellendigini ve direng
kuvvetinin azaldigini, tasima kuvvetinin ise arttigini
gozlemlemislerdir. Chernyshenko ve ark. [10] ise
caligmalarinda yaklagik 30 parametre kullanarak
kanat tizerindeki boslugun seklini ve yerini optimize
etmeye c¢alismiglardir. De Gregorio ve Fraioli [11]
calismalarinda bir girdap tuzaginda emme ve tifleme
yaparak aktif olarak ve yapmadan pasif yontem
kullanarak kanat tizerinde ayrilmayi incelemislerdir.

Sekil 1. Bir Kanada Ait Akim Cizgileri. (a) Klasik
Bosluksuz; (b) Girdap Tuzakli [12]

Kanat iizerinde olusturulan bosluk literatiirde
girdap tuzag olarak adlandirilmaktadir. Sekil 1°de
ayn1 kanat profili {izerinde olusturulan bir boslugun
etkisi gosterilmistir. Yapilan teorik caligmalarda
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ayrilmayr engelleme anlaminda oldukca iyi
sonuclar alinirken, deneyler boslugun etkisini tam
ortaya c¢ikaracak sekilde sonuglar ortaya
koyamamustir. Yapilan calismalarin sonuglarinda
boslugun yapisi, yeri, hiicum agis1 ve Reynolds
sayis1 Onemli parametreler olmaktadirlar.

Bu calismada kanat profili iizerinde olusturulan
bu bosluklarin akis yapis1 iizerine etkileri farkli
hiicum agilar1 i¢in arastinnlmistir. Yapilan bu
arastirma, NACA 0018 kanat profili i¢in
uygulanmistir. Bunun igin giris kismindan sonra,
ikinci boliimde ge¢mis donemde bu konu ile ilgili
yapilan caligmalara deginilmis, ti¢lincii boliimde
matematiksel formiilasyon ve metodoloji anlatilmus,
dordiincii boliimde hesaplamali akiskanlar dinamigi
(HAD) yontemiyle bir kanat profili tizerindeki oyuk
bosluk yapisinin etkisi hesaplanmis ve son boliimde

de sonuglar ve tartismalar verilmistir.

2. Matematiksel Formiilasyon ve Metodoloji
2.1. Yonetici Denklemler

Navier—Stokes
Navier—Stokes

termodinamik dengedeki akiskan hareketinin en

Denklemleri kiimesi,

genel tanimlamasidir. Temel olarak, bir Newton
akis1 i¢in yazilan kiitlenin korunumu, momentumun
korunumu ve enerjinin korunumu denklemlerinden
olusur. Denklem su sekilde yazilabilir:

0 oE-E) alF-F) alc-G,)
o oy &

-0 (1

Biitiin sonlu hacim algoritmalarinin temelini

olusturan integral formu su sekilde yazilabilir:

5 _ R .

ai;mg+£FnS=o @)
o
puU

qzﬁx 3)
_E_

Burada g, olagan degiskenleri igeren vektordiir ve F
akis terimlerini iceren matristir. Siitunlar agagidaki

gibidir:

pu
puz + p_o-xx
Fi= o @
PUW—T,,
oT
E+plu-uo, —vr, —Wr,, —k—
_( p)‘] Oy Txy Ty ax_
_ o _
pUV—Z'Xy
2
— + p—
F, = N+ p=0oy, )
IDVW_Tyz
(E+pN-ur,-vo, -wr, —k%
_ p” -
PUW—T,,
IE3 = AW=T,, (6
p\NZ +Pp-0, )
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Burada,
ou 2 = @)
=2u——-=uv-V
O ,Uax 3,U
o 2 - (8)
ow 2 -
=2u——-—uv-V
On =M~ 3 9)
_ [ou N ov
Ty = H oy ox (10)
Ty = 8_u+6_w (11)
e P
o oW
Ty = :u(_"'_J (12)
oL oy
Dikkate alinacak denklemler,
F=(E-E) (13)
,=(F-F) (14)
F=G-c) (15)
Burada bes denklem olmasina ragmen

p,u,v,w,p,E ve T olmak iizere yedi bilinmeyen
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vardir. Bu ylizden denklem sayis1 sisteme
yaklagmak i¢in yeterli degildir. Denklem sistemine
yaklagmak i¢in, durum denklemi kullanilir:

p=(y—1)[E—§(u2+v2+w2)} (16)
_rHE Ty we
T= ; [p 2( +V +W)} an

Burada R gaz sabiti ve y 6zgiil 1silar oranidir. R =
287 m?/s? K ve hava icin y = 1.4 diir. Sutherland
formiilii kullanilarak dinamik viskozite ve sicaklik
arasinda bir iliski kurulabilir:

3

T g

1
1 =1.458x10"°kg/ | msK 2
T +110.4K

Burada k 1sil iletkenlik katsayisidir ve momentum
ve 1s1l yayilma oranini tanimlayan Prandtl sayisi

(Pr)  kullamlarak  dinamik  viskozite ile
iliskilendirilebilir:
uC
Pr="-F (19)
k
Burada C,, sabit basing altinda 0zgil 1s1
katsayisidir. Turbo makine problemleri veya

pervaneler gibi doner bir hareketin bulundugu
uygulamalar i¢in, korunum denklemlerine diizgiin
bir bi¢imde (sabit kanat) bir referans gercevesi
getirilmelidir.

Diizgiin tanimlanmis doner bir ¢erceve ve
cercevenin mutlak (ataletli) referansiyla birlikte,
goreli ve mutlak degiskenler arasindaki doniistimler
icin dogru bir model olusturulmasiyla, uygun
¢Oziimleri elde etmek i¢in ¢oziillecek dondiiriicii
etkileri olan bir denklem sistemi elde edilebilir.
Siirekli donen bir sistemin agisal hizina « diyelim.
Vr sistem i¢in bagil hiz ve V mutlak referans sistemi
icin bagil hiz olsun. Mutlak ve bagil hiz arasindaki
iliski su sekilde olabilir:

V=V +@xf (20)
Burada 7, donme merkezinden hiicre merkezine
olan uzaklik vektoriidiir. @ X 7 terimi basitge 1zgara
hiz1 veya ¢ekis hizidir. Momentum denklemi ile iki

ek sart sz konusu olur. Birincisi, birim hacim
basina Coriolis kuvvettir:

E,. =—2pl@xV) 1)

ve ikincisi, birim hacim basina merkezkag kuvvetidir:

F —pc?)x(cﬁx F) (22)

merkezkag =

[liskiler, mutlak ve bagil hizlar arasinda dogru bir
sekilde tanimlandiktan sonra, referansin goreli
cercevesindeki Navier-Stokes denklemleri sistemi
su sekilde yazilabilir:

qurdg+§(lfr_Fv)'dg"‘jfrdQ:O (23
dt ) | ! ;

Yukarida tanimlanan denklem sistemleri goreli
hizlar1 igerir ve goreli akis degiskenleri igin
coziilebilir. Eger mutlak akis degiskenleri igin
denklem sistemini ¢6zmeye karar verilirse, mutlak
hizlar i¢in denklemlerin yeniden yazilmasi gerekir.

Mutlak referans ¢ercevesindeki Navier-Stokes

denklemleri sistemi su sekilde yazilabilir:
o ¢ . oo = e
Efnng +§ (F- F,)-dS + [T =0 (22

Elde edilen denklemler kiimesi, sistem igerisindeki
ucak kanatlarinin etrafindaki sabit durum, viskoz
akis ¢Oziimlerini elde etmek i¢in kullanilabilir.

2.2. Akis Coziiciilere Genel Bakis

Tipik bir HAD ¢oziicii, iki sayisal yontemden
birini se¢gmemizi saglar:

1) Basing Tabanli Coziicii
2) Yogunluk Tabanli Coziicii

Tarihsel olarak, basing tabanli yaklasim, agirlikli
olarak yiikksek hizli sikistirilabilir akislar igin
kullanilmustir. Bununla birlikte, son zamanlarda her
iki yontem de geleneksel veya orijinal niteliklerinin
otesinde ¢ok ¢esitli akis kosullarini ¢dzmek ve
calistirmak i¢in genisletilmistir. Her iki yontemde
de hiz verileri momentumun denklemlerinden elde
edilir. Yogunluga dayali yaklasimda, basing alam
durum denkleminden belirlenitken yogunluk
alanin1 elde etmek igin sireklilik denklemi
kullanilir. Diger taraftan, basing temelli yaklasimda,
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basing  alanmi, siireklilik ve  momentum
denklemlerinin manipiile edilmesiyle elde edilen bir
basing denklemi veya basing diizeltme denklemi
¢Oziilerek ¢ikarilmaktadir.

Her iki metodu kullanarak c¢oziicii, kiitle ve
momentumun korunumu i¢in ydnetim integrali
denklemlerine ve (uygun oldugunda) enerji,
tiirbiilans ve kimyasal tiirler gibi diger skalerlere bir
¢oziim getirmelidir. Her iki durumda da, asagidaki
gorevlerden olusan kontrol hacmi tabanli bir teknik
kullanilir:

1) Bolgenin, bir hesaplamali sayisal ¢6ziim agi
kullanilarak kontrol hacimlerine
boliinmesi.

ayrik

2) Yonetici denklemlerin ayr1 kontrol hacimlerine
entegrasyonu, hiz bilesenleri, basing, sicaklik ve
korunmus skalerler gibi ayr1 bagimli degiskenler
i¢in cebirsel denklemler olusturmak.

3) Bagimli degiskenlerin giincellenmis degerlerini
elde etmek igin kararlastirilan denklemlerin
dogrusallagtirilmasi ve sonucta elde edilen
dogrusal denklem sisteminin ¢oziimii.

Her iki sayisal yontemde de sonlu hacimsel
ayriklastirma  kullanir, ancak ayriklastirilmig
denklemleri dogrusallagtirmak ve ¢6zmek igin
kullanilan yaklagim farklidir.

2.2.1. Basin¢ Tabanh Coziicii

Basing tabanli bir ¢dziim “Projeksiyon Yontemi”
olarak adlandirilan genel bir metoda ait bir
algoritma kullanir. Projeksiyon yoOnteminde bir
basing (veya basing diizeltmesi) denkleminin
¢oziilmesiyle, hiz alaninin kiitle korunumunun
(strekliligin)  kisitlanmas1  saglanir.  Basing
denklemi,
denklemlerinden, basing tarafindan diizeltilen hiz
alaninin ~ siirekliligini  tahmin edecek sekilde
tiiretilmigtir.  Yonetici  denklemler  dogrusal
olmadigindan ve birbirine bagli oldugu i¢in, ¢6ziim

sureklilik ve momentum

stireci, tiim denklemler dizisinin, ¢dzliim bir araya
gelene kadar tekrar tekrar ¢oziildiigli yinelemeleri
igerir.
2.2.1.1. Basin¢ Tabanh Algoritma

Basing temelli ¢oziicii, yonetici denklemlerinin

ardisik olarak ¢6ziildiigli (yani birbirinden ayrilan)
bir ¢6ziim algoritmasi kullanir. Yonetici denklemler

dogrusal olmayan ve  bagh  denklemler
olduklarindan, birlesik sayisal bir ¢6ziim elde etmek
icin ¢ozlim donglsii iteratif olarak yapilmalidir.
Ayrilmis algoritmada, ¢6ziim degiskenleri (6rnegin,
u, v, w, P, T, k, & vb.) icin bireysel yonetici
denklemleri birbiri ardina ¢oziiliir. Her bir yonetici
denklemi  ¢ozilirken  diger  denklemlerden
ayristirillmig veya ayrismig olarak ¢oziildiigi igin
ad1 “aynistirllmis” veya “ayrismis” ¢oziim seklidir.
Ayristirllmis denklemler sadece bir anda bellekte
saklanmasi gerektiginden, ayrismis algoritma bellek
verimlidir. Bununla birlikte, denklemler
ayristirillmig  bir sekilde ¢ozildiiginden, ¢6ziim
yakinsama nispeten yavastir. Ayrilmis algoritma ile
her yinelemede:

1) Mevcut ¢o6ziime dayali olarak tiirbiilansh
viskozite (yayilma) dahil olmak {izere akigkan
ozellikleri  (6rnegin; viskozite,
spesifik 1s1) giincellenir.

2) Son zamanlarda giincellenen basing ve yiiz
kiitle aki degerlerini kullanarak momentum
denklemleri birbiri ardina ¢oziiliir.

3) Son zamanlarda elde edilen hiz alanini ve kiitle
akisin1  kullanarak  basing  diizeltmesi

yogunluk,

denklestirilir.

4) Adim 3’ten elde edilen basing diizeltmesini
kullanarak yiiz kiitle aki, basing ve hiz alam
diizeltilir.

5) Coziim degiskenlerinin mevcut degerlerini
kullanarak tiirbiilans miktar1, enerji, tiirler ve
radyasyon siddeti gibi ek skaler denklemleri
¢oziiliir.

6) Farkli fazlar arasindaki etkilesimlerden
kaynaklanan kaynak terimleri gilincellenir
(Orn, Ayrik pargaciklara bagl olarak tasiyict
faz i¢in kaynak terim).

7) Denklemlerin yakinsamasini kontrol edilir.

Bu adimlar, yakinsama kriterleri karsilanana kadar
devam eder.

2.2.1.2. Basin¢ Tabanina Bagh Algoritma

Yukaridaki algoritmay1 biraz daha
genislettigimizde, basing tabanina bagli algoritmaya
gecis yapariz. Yukarida agiklanmig ayristirilmis
algoritmadan farkli olarak, basing temelli eslesmis
algoritma, momentum denklemlerini ve basing
temelli siireklilik denklemini igeren birlestirilmis
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denklem sistemini ¢ozer. Boylece, birlestirilmis
algoritmada, ayrigtirilmis ¢6ziim algoritmasindaki
Adim 2 ve Adim 3 birlestirilmis denklem sisteminin
cozildiigii tek bir adimmla degistirilir. Kalan
denklemler ayristirtlmis algoritmada oldugu gibi
ayristirilmig bir sekilde ¢oziiliir.

Momentum ve siireklilik denklemleri yakindan
eslestirilen bir sekilde ¢oziildiiglinden, ayrilan
algoritma ile karsilastirildiginda ¢6zliim yakinsama
orani dnemli ol¢lide artmaktadir. Bununla birlikte,
bellek gereksinimi, hiz ve basing alanlari igin
¢oziilirken tim momentum ve basing tabanl
stireklilik denklemlerinin ayr1 bellek de saklanmas1
gerektiginden, ayrilmis algoritma 1,5 ila 2 kat1 artar.

2.2.2. Yogunluga Dayal Coziicii

Yogunluga  dayali  ¢oOziicl, devamlilik,
momentum ve enetji (uygun oldugu hallerde) ve
“Species  Transport Yonetici”  denklemlerini
eszamanli olarak (yani biraraya getirilmis) idare
eder. Ek skalerler icin ydnetici denklemler daha
sonra ¢Oziiliir (yani birbirinden ve birlestirilmis
kiimeden ayrilir). Cinki yonetici denklemler
dogrusal olmadiklarindan (ve eslestirildiklerinden),
¢Oziim dongiisiiniin  birkag iterasyonu birlesik
¢oziim elde edilmeden 6nce gergeklestirilmelidir.

1) Mevcut ¢oziimlere gore sivi Ozellikleri
giincellenir (s1v1 6zellikleri baglatilan ¢oziime
gore yenilenecektir).

2) Sireklilik, momentum ve (uygun yerlerde)
enerji ve tir denklemleri ayn1 anda ¢oziiliir.

3) Uygun oldugu yerlerde, diger degiskenlerin
daha 6nceden yenilenen degerlerini kullanarak
tirbiilans ve radyasyon gibi skaler denklemleri
¢Oziiliir.

4) Interfaz dahil
gerektiginde, kaynak terimleri uygun siirekli
faz denklemlerinde ayr1 bir faz yoriinge

baglantisinin edilmesi

hesaplamasi ile giincellenir.

5) Denklem kiimesinin istenilen 06zellikleri

kontrol edilir.

Bu adimlar, istenilen kriterler karsilanana kadar
devam eder. Yogunluga dayali ydntemde,
baglanmig-agik formiilasyonu ya da birlestirilmis-
kapali formiilasyonu kullanilarak birlestirilmis
denklem sistemi (eger varsa, siireklilik, momentum,

enerji ve tiir denklemleri) ¢oziilebilir. Yogunluga

dayali ¢Oziim yontemlerinde, ayrik, dogrusal
olmayan yonetici denklemleri, her hesaplama
hiicresindeki bagimli degiskenler i¢in bir denklem
sistemi tiretmek tizere dogrusallastirilir. Elde edilen
dogrusal sistem daha sonra yenilenmis bir akis alani
¢Oziimii elde etmek igin ¢ozilir. Yonetici
denklemlerin  dogrusallastirilma  bigimi, ilgili
bagimli degiskene gore “kapali” veya “agik” bir
bigim alabilir.

1) Kapali: Belirli bir degisken igin her hiicrede
bilinmeyen deger, komsu hiicrelerden hem
mevcut hem de bilinmeyen degerleri igeren bir
iligki kullanilarak hesaplanir. Bu nedenle, her
bir  bilinmeyen, sistemde birden fazla
denklemde goriinecektir. Bu denklemler
bilinmeyen miktarlar1 vermek i¢in eszamanl
olarak ¢oziilmelidir.

2) Acik: Belirli bir degisken igin her hiicrede
bilinmeyen deger, yalnizca mevcut degerleri
igeren bir iliski kullanilarak hesaplanir. Bu
nedenle, her bir bilinmeyen, sistemde sadece
bir denklemde goriinecektir ve bilinmeyen
miktarlar1 vermek igin her hiicrede bilinmeyen
deger denklemleri birer birer ¢oziilmelidir.

Eger yogunluga dayali c¢oziicliniin kapali
secenegi secilirse, birlesik yonetici denklemler
kiimesindeki her denklem, kiimedeki tiim bagiml
degiskenlere gore dolayl olarak dogrusallagtirilir.
Bu, etki alanindaki her bir hiicre i¢in N denklemleri
ile bir dogrusal denklemler sistemi olusturacaktir.
Burada N, kiimedeki birlestirilmis denklemlerin
sayisidir. Hiicre bagina N denklemi oldugu i¢in buna
bazen “blok” denklem sistemi de denir.

Bir noktada kapali dogrusal denklem c¢oziicii
(Eksik Alt Ust Faktorizasyon Semasi veya Bir
Simetrik Blok Gauss-Seidel), her bir N bagiml
degisken i¢in denklemlerin blok sistem denklemini
¢ozmek tizere, bir cebirsel ¢oklu-Gteleme yontemi
ile birlikte kullanilir. Ornegin  birlestirilmis
stirekliligin, X, y, z momentumunun ve enerji
denklem kiimesinin dogrusallastirilmasi, P, u, v, w
ve T’nin bilinmeyenler oldugu bir denklem sistemi
tiretecektir. Bu denklem sisteminin es zamanli
¢Oziimii (blok ¢oklu 6teleme ¢oziiciiyli kullanarak)
bir kerede yenilenmis P, u, v, w hiz1 ve sicaklik
verir. Ogzetle,

alanlarim birlestirilmis  kapali
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yaklagim tiim hiicrelerdeki, tiim degiskenleri (P, u,
w, T) ayn1 anda ¢6zmektedir.

Eger yogunluga dayal1 ¢oziiciiniin agik segcenegi
secilirse, birlesik yonetici denklemler kiimesindeki
her denklem agik bir sekilde dogrusallastirilir.
Kapali segenekte oldugu gibi, bu, etki alanindaki
her bir hiicre i¢in N esitlikli bir denklem sistemi ile
sonuglanacak ve ayni sekilde kiimedeki tiim bagiml
degiskenler bir kerede yenilenecektir. Ancak, bu
denklem sistemi bilinmeyen bagimli degiskenlerde
aciktir.  Ornegin,  x-momentum  denklemi,
giincellenmis  X-hizinin, alan degiskenlerinin
mevcut degerlerinin bir fonksiyonu olarak yazilir.
Bu nedenle, bir lineer denklem ¢oziicii gerekli
degildir. Bunun yerine, ¢6ziim ¢ok asamali (Runge-
Kutta) ¢oziicii kullanilarak yenilenir. Burada, ¢ok
asamali  ¢oziicliyii hizlandirmak i¢in  “Full
Approximation Storage (FAS)” multigrid semast
kullanma secenegine sahip oluruz. Ozet olarak,
yogunluga dayali acik yaklasim, bir seferde tiim
degiskenleri (P, u, v, w, T) bir hiicre i¢in ¢dzer.

2.3. Sonlu Hacim Yontemi

Akiskan  hareketini  koruma  kanunlari,
diferansiyel veya integral formda matematiksel
olarak ifade edilebilir. Sonlu hacim yoOntemleri,

korunum  denklemlerinin  integral ~ formunun
dogrudan fiziksel uzayda ayrilmasina
dayanmaktadir. Diferansiyel denklem formuna

sayisal bir sema uygulandiginda, ¢6ziim alani, sonlu
fark denklemlerinin ¢6zildiigli ayr1 noktalara
boliiniir. Ote yandan, denklemlerin integral formu
kullanildiginda, ¢6ziim alani, kdseleri grid noktalari
olan kii¢iik hacimlere (veya iki boyutlu bir durum
icin alanlara) boliiniir. Fiziksel alanlarin biiyiik
cogunlugu diizensiz oldugu icin, hesaplama
alanmin dikdoértgen oldugu bir fiziksel alandan bir
hesaplama koordinat
gerceklestirilir. birlikte,  koordinat
do6niisiimii miimkiin olsa bile, oldukga diizensiz olan
alanlar, ¢6ziimiin dogrulugu ve istenilen sonuglarda
ciddi zorluklar yaratacaktir. Nedeni, metrikler

uzayima doniistimii

Bununla

diizgiin degilse, metrikler ve doniisiimiin Jacobyani
ve yonetici denklemlerinde kullamilan gradyanlar
sayisal siireksizlikler igerebilir. Genel olarak, sonlu
fark yontemleri son derece karmasik alanlar i¢in
kalitsal zayifliklara sahipken, simirli hacim semalar
bu tir zayiflikla karsilasmamaktadirlar. Bunun

nedeni, bagimsiz degiskenlerin dogrudan fiziksel
etki alanina entegre edilmesi ve bu nedenle grid
diizgiinliigiiniin artik 6nemli bir sorun olmamasidir.

Hesaplamal1 grid, akis alanin1 grid noktalarinin
hiicre koseleri oldugu hesaplama hiicrelerine ayirir.
Sonlu hacim yoOntemi, genel entegrasyon
kanununun yiizey integrali ile hesaplama hiicresinin
yiizleri iizerinde ayrik integrallerin toplaminin
degistirilmesine dayanmaktadir. Ayrik formdaki
denklem asagidaki gibi yazilabilir:

(g AV, )+ Y(E-§)=0 (25)

ot sides
Burada, g« hiicre merkezindeki g, AV;x hesaplama
hiicresinin hacmini ve toplam sembolii tim dig
yiizeyler araciligiyla toplam akiyi ifade eder. (i, j, k)
sirali hiicrelerde g’nin ortalama degeri genel olarak
Qijk kabul edilir. Ama yiizey akisinin siral
hesaplamasinda, ’nin gk degeri hiicrenin ortalama
bir noktasinda diisiiniilebilir. Sonlu hacim
yonteminin bir 6zelligi, bu ortalama noktanin kesin
hesaplama  sirasinda

Sadece ¢Oziimiin

konumunun gerekli
sonucunda bu
noktanin yeri istenir. Bazi aragtirmacilar bu nokta

i¢in hiicre sentezini énermislerdir. Bu sadece g’nin

olmamasidir.

tim  bilesenleri, hiicreyi olarak
degistiriyorsa  gegerlidir. g’nun  dagilim

bilinmediginden, hiicre tepe noktasinin vektoriyel

dogrusal

ortalamasi olarak tanimlanan hiicre merkezinin
avantaji yoktur. Son noktayr hesaplamak daha
kolaydir. Ayrica hacmin ve hiicre ylizeyinin nasil
tahmin edilecegi ve ylizeylerdeki akilarin nasil
hesaplanacagi tanimlanmak zorundadir. Ancak
hiicre hacimlerinin toplam1 tiim alanin hacmine esit
olmalidir. Diger 6nemli bir sinirlama, agsagidaki gibi
tanimlanabilen kapali hiicre durumudur:

>'S=0 (26)
sides

Ug boyutlu bir problem i¢in, hesaplama hiicreleri
Sekil 2° de gosterildigi gibi n ve (nin egrisel
koordinatlar sekilde gosterilen hekzahedrondur.
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>3

4

Sekil 2. Tipik Hekzahedron Hiicresi

Bir hekzahedron igin, hiicre ylizey alanlari
kosegen vektorlerinin  kesisen {irlinleri olarak
tahmin edilebilir. Burada, yiizeyin yoniinii uygun
bir sekilde dikkate almak gerekir. Yiizey alam
vektorleri, sabit bir yiiziin normal ylizeyi her zaman
pozitif x-yoniinii gosterecek sekilde hesaplanir.
Ardindan, yiiziin 1562 yiizey alam1 vektor olarak
hesaplanabilir:

= 1

Siser = > (rel X F25) (27)

Hiicre hacmi asagidaki denklemle hesaplanabilir:

- 1((= = = Ve -
A\/12345678 = g [(81485 + S1234 + S1562 )(I‘7 -n )] (28)

Burada i, j ve k sirasiyla X, y ve z yiizeylerindeki
indisleri gosterir. Tamsaymin alt indisleri hiicre
merkezlerini gosterir ve yapidaki alt indisler hiicre
yiizlerini gosterir. Denklem su sekilde yeniden
yazilabilir:

0 - - _ _
ot (q”’k "J'k) i+%vjyk i+%,j,k i-Lik itk
+F .S -F .S

i,j+%,k i,j+%,k i,j%,k i,j%‘k
+F .S _E S _

ket Si,j,k+E ijk—= S. k-t 0

2 2 )
(29)

3. Smr Sartlar

Yonetici denklemlerin sayisal ¢oziimii, sinir
kosullarmin ~ uygun  sekilde
gerektirir. Bu ¢alismada, duvar sinir kosullari, uzak

uygulanmasini

alan sinir kosullart ve periyodik sinir kosullart gibi

farkli sinir kosullar1 uygulanmaktadir. Hava sinir
yiizeylerinde duvar sinir sartlart uygulanir. Akilarin
hesaplanmasi mutlak  hizlar
gerceklestirilir. Ancak sinir
yiizeyinde nispi hizlar kullanilarak uygulanir. Bu
nedenle, mutlak hizlar nispi hizlara dontstiiriiliir.
Bu adim su sekilde yapilir;

kullanilarak

kosullari, duvar

ureI =Uabs+0)XZ(i, J’k) (30)
Viet = Vabs (31)
Wit = Wops — @O X X(i1 Jik) (32)

Viskoz akis hesaplamalari i¢in hiz olarak kaymaz
sinir sartlar1 uygulanir;

—

=0 (33)

rel ylizey

Basing, normal basing gradyanini sifira ayarlayarak
elde edilir. Yani;

oP

Y =0 (34)

ylizey

Yogunluk, yukaridaki denklemden tahmin edilir.
Toplam enerji, durum denklemlerinden elde edilir.

4. HAD Yontemiyle Bir Kanat Profili
Uzerindeki Oyuk Bosluk Yapisinin Akis
Yapisi Uzerine Etkisinin Hesaplanmasi

4.1. Kanat Geometresinin Cizilmesi

Bu asamada NACA 0018 kanat profilinin
oyuksuz ve oyuklu halleri SolidWorks programu ile
cizdirilmistir. Sekil 3’de oyuksuz NACA 0018

kanat profilinin ¢izimi Olgiileriyle  birlikte
gosterilmistir. ~ Olgiiler ~ milimetre  cinsinden
almmustir.

Sekil 3: NACA 0018 Kanat Profili
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Oyuksuz NACA 0018 kanat profilinin ¢iziminin
ardindan merkezi hiicum kenarindan 100 milimetre
uzaklikta 9 milimetre yarigapta oyuk agilmustir.
Sekil 4’de oyuklu NACA 0018 kanat profili

gosterilmistir.

—_—

165

B

Sekil 4. Oyuklu NACA 0018 Kanat Profili

& A Fuid Flow (Fleent] - Designiodeler
fde Creste Comcept Took Urits View Help
HE S | Oude G- Select: | %3 T -
XPisne > | e - M
} Genente @PShare Topoiogy [FHParameters
Berude gRfeche QoSerep §Stnien
W ivSoface Q@ Bund v @ Chanfer @ Sice
Bladetdtor Sffimport 560 floed BGD [i-Losd NDF

WET W - o=

nga- B Comvernsion

SRR EQACESE e 2

4.2. Coziim Agimin Olusturulmasi

Coziim ag1 olusturulurken hesaplama yapilacak
alanin yeterince genis olmasina 6zen gosterilmistir.
Coziim alaninin olusturulmasi i¢in analizi de
yapacak oldugumuz ANSYS Fluent programi
kullanilmigtir.  Co6ziim  alam1  Sekil ~ 5°de
gosterilmisgtir.

- o >

W W - A S A A AT

S FiowPeh o Blade o Spitter JVitaTFEon EporPoints EBStageFhidlone M SectorCut g Throstires 9 CAD Impont ~ | 2 Preferances

& F S=E 2 - - B e2
Toslbaees | »
L
Ny 8
= 019 A1
&P Genenal
== Honoonesl
3 Vet
< Length/Distance
Faszin
€ Diamater
Constraints ~! 5
Settings | --
_Stetoning [Modeing ]
Detads View L3 =
= Details of Sketch? -~ N
Shoatch Sketen? 7 <
Skoetch Visimisty Shaw Sketch —
Show Constrasnes”  No -
Cimenscns: 2 x
2 15m B
o= e+ 20ies
= Edpes & i o500 1500
Curcuser ke |2
Lne [tm13 v nmmlmm
[ @ Hierisorial - Selact first paink or 70 Edge for Homasntal drmemion ¥ Dimenaion Peter Degree o

Sekil 5. Coziim Alan1

Siir sartlart havanin akis yoniine gore “inlet”,
“wall” ve “outlet” olarak ayarlanmistir. Sekil 6°da
sinir sartlar1 gosterilmistir.

ANSYS

2019R1
ACADEMIC

\pressure outlet

¢
X

a0 1000 200m)
 —
0500 150

Sekil 6. Siir Sartlar

Coziim yapilacak olan alan ANSYS Fluent

programinda  dortgensel  gridlere  boéliinerek

geometri akis analizine hazir hale getirilmistir.

Coziim 1zgaras1 Sekil 7°de gosterilmistir.

ANSYS

2019R1
ACADEMIC

w 5000 10000 (cm)

500 B0

Sekil 7. Ag Yapisi
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4.3. Olusturulan Ag Yapisinin
Coziimlenmesi
Mesh uygulanan geometrinin

coziimlenmesine Sekil 8’de gosterildigi  gibi
ANSYS Fluent’de 2D ¢Oziimii ayarlanarak
baglanmigtir. Burada dikkate alacagimiz parametre
Reynolds sayisidir (Re). Reynolds sayisi atalet
kuvvetlerin viskoz kuvvetlere oramdir, esitlik
asagida gosterildigi gibidir.

V.c.p
Re = (35)
u
B Fluent Launcher 2013 R1 (Setting Edit Only) - a X
X 7CY
/\NS\ S Fluent Launcher
Deransion Options
FA Double Pracision
Processing Options
Duplay Options @) Senal
FA Display Mesh Alter Reading () Paalel
(2] Do nck show thes panel agsin
ALCT Dpton
[ Load ACT

5 Show More Dptices

o | [ e

Sekil 8. ANSYS Fluent Launcher Agilig
Seceneklerinde Kullanilan Ayarlar

Bizim analizimizde kullanacagimiz V, ¢, p vepu
degerleri ise asagidaki gibidir;

V =100 m/s: Hiz
¢ = 0,165 m: Veter Uzunlugu
p = 1,225 kg/m®: Yogunluk
u =1,7894x10° kg/m.s: Kinematik Viskozite
Degerler formiilde yerine konulup
hesaplandiginda Re=1.129.568 olarak bulunmustur.
Re>1.000.000 oldugunda akis tiirbiilansli kabul
edilerek  tlirbiilansli  modellerle  ¢dziimleme
yapilmas1 geregi dogmustur. Kiiciik Reynolds
sayilarinda  Spalart-Allmaras  modelinin  etkili
oldugu bilinse de, hesaplamalarda sayisal ¢éziim ag
¢oOziiniirligii yeterince iyi olmadigindan Sekil 9°da
gosterildigi  gibi  “k-epsilon tirbiilans modeli”
kullanilmustir. Tiirbiilans modelinin belirlenmesinin
ardindan akiskan yogunlugu ve kinematik vizkozite

degerleri Sekil 10’da gosterildigi gibi standart
sartlara ayarlanmustir.

Ardindan akis hizi, 6nceki sayfalarda belirtildigi
gibi 100 m/s ve basing, standart atmosfer basinci
101000 Pa olarak belirlenmistir. Hiz ve basing
degerlerinin belirlenmesi Sekil 11°de gosterilmistir.

3 viscous Model X
Model Model Constants
Inviscid Cmu &
Laminar 0.09
Spalart-Allmaras (1 eqn) C1-Epsilon
@ k-epsilon (2 eqn) 1.44
k-omega (2 eqn) C2-Epsilon
Transition k-kl-omega (3 eqn) 1.92

Transition SST (4 eqn)
Reynolds Stress (5 eqn)
Scale-Adaptive Simulation (SAS)
Detached Eddy Simulation (DES)

TKE Prandtl Number
1
TDR Prandtl Number

1.3
k-epsilon Model Energy Prandtl Number
e Standard 0.85 =
RNG T
Realizable

User-Defined Functions

Near-Wall Treatment Turbulent Viscosity
® Standard Wall Functions none ®
Scalable Wall Functions

Non-Equilibrium Wall Functions

Prandtl Numbers
TKE Prandtl Number

Enhanced Wall Treatment none -
Menter-Lechner TDR Prandtl Number
User-Defined Wall Functions none -

Options Energy Prandtl Number

: : none -
Viscous Heating
Curvature Correction
Production Kato-Launder

Production Limiter

Wall Prandtl Number

none e

B (cancel] [1er]

Sekil 9. Tiirbiilans Modelinin Secilmesi

B Create/Edit Materials

Order Materials b

NarE Material Type
air fluid ]| 2 Name
Chéiiical Foruls Fluent Fluid Materials Eheat o
= 3 Fluent Datab
IF;‘;' - ‘user-Deﬁned Da
Properties
Density (kg/m3)| constant v |edie...| &
1.225
Cp (Specific Heat) (i/kg-K)| constant ~ | Edit...
1006.43
Thermal Conductivity (w/m-K)| constant ~ | Edit...
0.0242
Viscosity (kg/m-s) constant ~ | Edit...

1.7894e-05

(changecreate | ‘:Delete‘ m [E|

Sekil 10. Akiskan Yogunlugu ve Kinematik
Viskozite Degerlerinin Girilmesi
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B velocity Inlet X
Zone Name
inlet_velocity
Momentum | Thermal Radiation Spedies DPM Multiphase | Potential Ups
Velocity Specification Method| Magnitude, Normal to Boundary Y
Reference Frame Absolute b
Velocity Magnitude (m/s) 100 v
Supersonic/Initial Gauge Pressure (pascal) 101000 v
Turbulence
Specification Method  Intensity and Viscosity Ratio v
Turbulent Intensity (%) 5 v
Turbulent Viscosity Ratio 10 v

o I

Sekil 11. Hiz ve Basing Degerlerinin Belirlenmesi

Metot olarak Sekil 12’de gosterildigi gibi
SIMPLE metodu se¢ilmistir. Bu  metodu
segmemizdeki amag Navier-Stokes
denklemlerinin ¢éziimlemesinde kolaylik sagladigi
icin  1zgaranin  ¢oziiminde de  kolaylik
saglamasininin beklenmesidir.

ana

B AFiuid Flow (Fuert) Floem SOESXTOP-2A210H (24 phe, tha) JANSYS Academic Taaching Introductony|

Task Page [E5]

Solution Methods [@] -

Pressure-Velocity Coupling
Scheme
SIMPLE >

Spatial Discretization
Pressure

-
Second Order i
Momentum
Second Order Upwind »

Turbulent Kinetic Energy

First Order Upwind -
Turbulent Dissipation Rate

First Order Upwind -
Energy

Second Order Limaind - B

Sekil 12. Coéziim I¢in Kullanilacak Metodun
Secilmesi

Bu adimdan sonra ag yapisinin ¢dziimlenmesi
1000000 iterasyon ile her iterasyon sonucunun

raporu ekranda goriintiilenecek sekilde
gergeklestirilmistir, fakat belli bir iterasyon
sayisindan sonra yakinsama durup sonuglar sabit bir
deger almaya basladiginda islem durdurulmus ve
bir sonraki asamalar icin iterasyon sayisi 3000
olarak belirlenmistir. Sekil 13’de iterasyon sayimiz
ve iterasyonun bitimi goriilmektedir.

—
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Sekil 13. fterasyon Sonu ve Secilen Iterasyon Sayisi

5. Agdan Bagimsizhik

Belirlenen tiirbiilans modeli ve ¢6ziim metodlariyla
yapilan optimum ag sayisinin belirlenmesinde

oyuksuz NACA 0018 kanat profilinin a = 0° hiicum
acisindaki C; degeri alinmustir. Sekil 14’te sik, orta
ve kaba olarak adlandirilan aglara ait eleman
sayilar1 igerisinden 37747 eleman sayili ag en
optimum olanidir.
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Eleman Sayis1 G
Kaba 30981 0.00807
Orta 37474 -0.00103
Sik 61719 0.00905

Sekil 14. Ag Elemam Sayilarina Gore Tasima
Katsay1s1 Sonuglari

6. Analiz Ciktilar

Yukaridaki islemlerin hepsi oyuklu ve oyuksuz
NACA 0018 kanat profilleri igin o = 0°, a = 5°, «
= 15° ve o = 25° hiicum agilarimin hepsinde tekrar
edilmis ve sonuglar alimmugtir. Analizlerimiz
sonucunda yoriinge ¢izgileri, hiz konturlar1, basing
konturlart  ve  akim  ¢izgilerini  gosteren
renklendirilmis grafikler olusturulmustur. Elde

edilen yoriinge cizgileri Sekil 15°de, hiz konturlart
Sekil 16°da, basing konturlar1 Sekil 17°de, hiz akim
cizgileri de Sekil 18’de gosterilmistir.

a=15°

Sekil 15. Oyuklu ve Oyuksuz NACA 0018 Kanat Profili I¢in Yériinge Cizgileri
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a=15°

a=25°

Sekil 16. Oyuklu ve Oyuksuz NACA 0018 Kanat Profili i¢in Hiz Konturlar
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a=0°

Sekil 17. Oyuklu ve Oyuksuz NACA 0018 Kanat Profili I¢in Basing Konturlar
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Sekil 18. Oyuklu ve Oyuksuz NACA 0018 Kanat Profili I¢in Hiz Akim Cizgileri




]A Ve-1ssn:2s87-1676

Journal of Aviation 3 (1): 89-105 (2019)

6. Sonuclar ve Degerlendirmeler

Bu calismada kanat profili iizerinde olusturulan
oyuk bosluk yapilarinin akis yapist iizerine
etkilerini farkli hiicum agilari i¢in arastirilmistir. Bu
aragtirma, NACA 0018 kanat profili icin
uygulanmustir.

Analiz sonuglarindan hiz konturlar1 (Sekil 16)
incelendiginde kanat iizerinde kanat yiizeyine yakin
bolgedeki akis hizinin 0° ve 5° hiicum agilarinda
oyuklu modelde biraz daha yiikksek oldugu
goriilmiistiir; fakat ¢ok belirgin bir fark s6z konusu
degildir. Halihazirda bu c¢aligmadaki esas amag
yiiksek hiicum agilarinda akis hizina olan etkinin
arastirilip, akim ayrilmasinin geciktirilmesidir.

Ayn1 hiicum agilart i¢in, oyuklu modelde akig
hiz1 biraz daha yiiksek olmasina ragmen, 0° ve 5°
hiicum agilarinda yoriinge cizgilerine (Sekil 15)
bakildiginda oyuklu modelin oyuksuz modele gore
belirgin herhangi bir avantaji goriilmemektedir.

15° ve 25° hiicum acilarinda ydriinge ¢izgilerine
(Sekil 15) baktigimizda oyuklu modelde akim
ayrilmasinin gecikmedigi ve kanat izinde kalan
girdapli boélgenin biyiidiigi goriilmektedir. Bu
karsilagmak istemedigimiz bir sonugtur, boylece bu
konum ve bu geometrideki bir oyuk bosluk
yapisinin NACA 0018 kanat profiline aecrodinamik
acidan herhangi bir faydasi olmadigi sonucuna
varilmigtir.

Basing konturlarma baktigimizda, hizla dogru
orantili bir degisim oldugu hemen goziimiize
carpmaktadir (Sekil 17). Hiz konturlarinda
gordiigiimiiz degisimin neredeyse bir benzeri basing
konturlarinda da goriilmektedir. Sonugta hiz
konturlarinda meydana gelen farkliliklar, basing
konturlarina da aynen yansiyacaktir.

Oyuklu modeldeki hiz akim ¢izgilerine
baktigimizda aynen hiz konturlarinda oldugu gibi
kanat yiizeyine yakin bolgedeki akim ¢izgileri 0° ve
5° hiicum agilarinda oyuksuz modelden biraz daha
yliksek olacaktir; buna karsin 15° ve 25° hiicum
acilarinda kanat izide kalan girdapli bdolge
biiyliyecektir (Sekil 18). Boylece, hiicum agilarini
15° ve 25°larak verdigimizde elde edecegimiz hiz
akim cizgileri verdigimiz sinir degerleri igin iyi
sonuglar ortaya ¢ikarmayacaktir.

Oyuk bosluk yapisinin istenen sonucu vermesi
icin oyuk icerisinde emme sisteminin var olmasi
gerekmektedir, eger emme sistemi olusturulmazsa

akim ayrilmasi geciktirilemeyecegi gibi tasima
kuvveti azalacak ve siirilkkleme artacaktir. Oyuk
icerisine emme sistemi eklenir ve oyuk igerisindeki
girdap oyuga hapsedilirse akim ayrilmasinin
geciktigi, tasima ve siirikkleme kuvvetlerinin olumlu
yonde etkilendigi analizler sonucunda goriilmiistiir
[13-15]. Bahsi gegen calismada emme etkisinin
oyuk bosluk vyapisimt etkili hale getirdigi
gosterilmektedir. Sekil 19°da  emme  sistemi
bulunmayan ve emme sistemi mevcut iki bosluk
yapisinin ~ akim  ayrilmast  {izerine  etkisi
gosterilmistir.

Sekil 19. Emme Sistemi Bulunan ve Bulunmayan
Bosluk Yapilarinda Akim Cizgileri [13]
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Ozet

Insansiz hava araglar1 (IHA) tasarlanirken birtakim 6zelliklerin karsilanmas1 gz éniinde bulundurulur. Bazi IHAlarda
ulagilabilecek azami hizlara gére modeller tasarlanirken bazilarinda ise azami tasima kuvvetlerine gore tasarim yapilir.
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1. Giris

Insansiz hava araglar1 (IHA) giiniimiizde farkli
alanlarda bir¢ok amag i¢in kullanilmaktadir. Bu
alanlardan bazilar1 nakliye, tarimsal ilaglama gibi
sivil uygulamalardir [1]. Bu amaglar dogrultusunda
farkl1 kabiliyetlere sahip IHA’lar {iretilmektedir.
[HA’lar  tasarlanirken  birtakim  &zelliklerin
karsilanmas1 g6z Oniinde bulundurulur. Bazi
[HA’larda azami hizlara ulasmak amaci ile
strikleme Kkuvvetleri en aza indirilmeye
calisilirken, bazilarinda ise yiik kaldirma amaci ile
tasima kuvveti artirilmaya calisilir. Birgok ¢alisma
alaminda THA nin gérevini yapabilmesi icin piste
ihtiyag  duyulmaktadir. Bu sorunu ortadan
kaldirmak icin dikey inis kalkis yapabilen IHA’lar
gelistirilmistir. [HA’larn  ugus performansini
arttirmak igin bircok caligma yapilmistir [2-9].
Dikey inis kalkis yapabilen (VTOL) IHA bir
guadrotor helikopterin hassas vurgulu yeteneklerini
ve sabit kanatli bir ugagin yiiksek menzilini,
dayanikliligini ve yiiksek seyir hizi 6zelliklerini
birlestirir [10]. Bu ¢alismada ise bir VTOL THA nin
azami menzile ulagmasi ve asgari giic gereksinimi
icin en uygun ucgus parametreleri hesaplanmustir.

2. Materyal ve Metot

Calisma kapsaminda tasarimi yapilns THA nin
gorilinlisti Sekil 1°de verilmistir.

Sekil 1. Tasarlanan VTOL IHA’nin gériiniimii

Govdesi ile kanad1 arasinda 4° agiya ve 25,4 mm
pervane capmna sahip VTOL THA’nin menzili ve
glic gereksinimi asagidaki adimlar izlenerek
Konuyla ilgili  denklemler
caligmanin sonunda verilmistir (Denklem 1-16).

Elektrik motorunda harcanan enerjiyi bulmak
igin motor gilicline ve ucus siiresine ihtiyag
duyulmaktadir (Denklem 16).

Ucus siiresi IHA’nin hiz1 ile ters orantilidir
(Denklem 15).

hesaplanmustir.

Motor giicii ise pervanenin hizina ve gerekli itme
kuvvetine baglidir (Denklem 13).

Itme kuvveti pervanenin capr ile iliskilidir.
Pervane biiyiidiik¢e itme kuvveti artar (Denklem 5).

Gerekli pervane hizi ise IHA’nin hiz1 referans
alinarak hesaplanmistir (Denklem 6).

IHA’ya etki eden; itme, siiriikleme, tasima ve
agirlik kuvvetleri Sekil 2°de verilmistir.

I

Tasima

- Itme v SUrtkleme

Adirlik
!

Sekil 2. VTOL THA iizerindeki kuvvetler

Gerekli itme giicli i¢in siirlikleme kuvvetlerine
gereksinim bulunmaktadir.

Siirikleme  kuvvetleri ve IHA hizinin
hesaplanabilmesi i¢in ugak farkli hiz ve farkh
hiicum agilarinda analiz edilmistir.

Hiz ile siirikleme kuvvetleri arasinda farkli
hiicum agilar1 i¢in incelenen hiicum agisi sayisinca
denklem olusturulmustur.

Benzer sekilde hiz ile tasima kuvvetleri arasinda
da ayn1 sayida denklem olusturulmustur.

Bu denklemlerin her birinde tasima kuvvetinin
ucagin agirligina esit oldugu hizlar tespit edilmistir.

Belirlenen hizlara karsilik gelen siirikleme
kuvvetleri hesaplanmistir.

Siiriikleme kuvvetlerine esit olan itme kuvvetleri
icin hesaplamalar yapilarak gerekli motor giicii
bulunmustur.

Daha sonra denklemlerdeki adimlar izlenerek

belirli mesafedeki enerji sarfiyati hesaplanmustir.

Sekil 3. IHA nin mesh yapisi
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Ugus parametreleri, hiicum agist ve hiz olmak
iizere iki parametreden olugmaktadir. Farkli hiz ve
hiicum agilarn i¢in niimerik analizler yapilmistir
(Sekil 4-5).

Pressure
Contour 1

4.731e+001

-2.887e+001
-3.733e+001
-4.580e+001
-5 1

Sekil 4. IHA kanat profilinin akis analizi

i
(O

b

A

i

/

—

[mis ]

Sekil 5. THA iizerindeki hiz vektorleri
3. Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Farkli hiicum agilar1 icin yapilan analizler
sonucunda elde edilen Tasima-Hiz ve Siiriikleme-
Hiz grafikleri Sekil 6 ve Sekil 7 ile sunulmustur.
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Sekil 6. Tasima-Hiz grafigi

Analiz smirlari igerindeki biitiin hiz degerlerine
kargilik gelen tasima kuvvetlerini hesaplamak
amaci ile denklemler olusturulmustur. Bu
denklemler kullanilarak gerekli tasima kuvvetini
saglayacak olan ugagin hiz degerleri hesaplanmis ve
Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Seyir ugusu i¢in incelenen hiicum agisina
karsilik gelen hizlar

a(°) u(m/s)

0 16,4

2 12,9

4 11,0

6 9,8

8 8,9

10 8,3

12 7,8

14 7,4

16 7,1
> @ ® 16 DERECE
':_?'? 14 DERECE
4 “" #12 DERECE
i 10 DERECE
% 3 ..":’J!.‘ ®8DERECE
_,’.... 5y, ’,::.-;-' ®6DERECE
5 # ._”;'.‘ #4DERECE
1 ﬂ 2 DERECE
. ""' ¢ ®0DERECE

20 30 40 50 60

U(km/h)

Sekil 7. Siiriikleme-Hiz grafigi

Tablo 1’de gosterilen hizlara karsilik gelen
siiriikleme kuvvetleri Sekil 7 tizerinden belirlenerek
Tablo 2’de sunulmustur.
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Tablo 2. Seyir ugusu i¢in incelenen hiicum agisina
karsilik gelen siiriikkleme kuvvetleri

a(°) D(N)
0 4,90
2 2,92
4 2,14
6 2,04
8 1,92
10 1,89
12 1,88
14 1,99
16 2,12

VTOL IHA’nin seyir ugusu esnasindaki tasima
kuvveti THA’'min  agirhigmma  esit  olmasi
gerekmektedir. Farkli hiicum acilarinda IHA’nin
agirhigina esit degerdeki tasima  kuvvetini
saglayacak olan hiz degerleri hesaplanmistir. Her
hiicum ag1s1 i¢in hesaplanan hizlardaki siiriikleme
kuvvetleri Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3. Seyir ugusundaki L/D degerleri

a(®) L/D
0 3,06
2 5,14
4 7,01
6 7,35
8 7,81
10 7,93
12 7,97
14 7,55
16 7,06

Tasarimi ve analizi yapilan VTOL IHA igin
farkli hiicum acilarinda seyir ugusunu saglamaya
yetecek olan motor giicii Sekil 8 ile sunulmaktadir.
Sekil 9°da ise sabit bir menzil i¢in farkli hiicum
tiketilecek enerjilere ait sonuglar
sunulmaktadir.

acilarinda

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

P(KW)

0 2 4 6 8 10 12 14 16
a(®)

Sekil 8. Seyir ugusu i¢in gerekli giic

Q(kJ/m)

a(®)

Sekil 9. Seyir ugusunda enetji tiiketimi

Yapilan analizler sonucunda 9 farkli hiicum
acisinda seyir ugusunu saglamaya yetecek hizlar, bu
hizlara karsilik gelen Kkuvvetler, motor giict
gereksinimi ve belirli bir mesafedeki enerji sarfiyati
hesaplanmis ve Tablo 4’te gosterilmistir.

Tablo 4. Seyir ugusu igin belirlenen degerler

e U(mis) D(N) LD P(KW) Q(kI/m)

0 16,4 490 3,06 91,0 5,54
2 12,9 292 514 425 3,28
4 11,0 214 701 26,6 2,41
6 9,8 204 735 230 2,34
8 8,9 192 781 20,0 2,24
10 8,3 189 7,93 18,6 2,25
12 7,8 1,88 797 17,6 2,27
14 7,4 199 755 181 2,46
16 7,1 212 7,06 192 2,69

3.1 VTOL iHA imalati

Yukarida elde edilen analiz sonuglarina gore
VTOL IHA nin iiretim asamasinda 6ncelikle kanat

I 109
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profilleri sicak tel CNC cihaz1 vasitast ile XPS
levhadan tretilmistir. Kanatlar1 giiclendirmek ve

kanatlarin tizerine gelen yiikleri absorbe edebilmek
icin yapisal destek elemani olarak karbon cubuk
kullamlmgtir. Insansiz hava aracimin  gdvdesi
deprondan tiretilmistir. Govdede de kanatta oldugu
gibi gerek balsa gerekse karbon cubuk yapisal
destek elemani olarak kullanilmisgtir.

Sekil 10. VTOL IHA’nim imalat:

Iskenderun Teknik Universitesi merkez kampiis
alaminda VTOL IHAnin test ucuslar1 yapilmistir.

Sekil 11. VTOL IHA nin test ugusu

Tasima kuvvetlerinin siiriikleme kuvvetlerine
oraninin en yiiksek oldugu ugus parametresinde en
verimli sonucun alinmasi beklenir [11,12]. Seyir
ucusu i¢in en az gli¢ gereksinimi L/D oraninin en
yiiksek oldugu ugus parametrelerinde
gerceklesmistir. Ancak belirli bir mesafedeki en
disiik enerji sarfiyatt ise farkli bir ugus
parametresinde olusmustur.”

Secilen pervane capina gore en uygun ugus
parametreleri farklilik gostermektedir. Pervane cap1
biliylidiikce en uygun ugus parametresi tagima
kuvvetlerinin siiriikleme kuvvetlerine oraninin en
yiiksek oldugu ucus parametrelerine
yaklagmaktadir. Ancak pervane capi kiigiildiikge
hizin bir miktar daha yiiksek, hiicum agismin ise
daha diisiik oldugu ugus parametrelerinin tercih
edilmesinin daha avantajli oldugu saptanmustir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda azami menzile
ulagsmay1 saglayan yani belirli bir mesafedeki en az

enerji sarfiyatim saglayan ugus parametreleri ve
seyir ugusu icin gereken gii¢ ihtiyacinin en az
oldugu ugus parametreleri Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. En uygun ugus parametreleri i¢in sonuglar

a®) U(mis) D(N) LD P(KW) Q(kd/m)

8 8,9 1,92 781 20,0 2,24

12 7,8 1,88 7,97 17,6 2,27

Yapilan hesaplamalar ve izlenilen yollarda
kullanilan denklemler asagida yer almaktadir [14].
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X =Ug.t (15)
_dEdt 1 T.U (16)
T dx dx U, U,

4. Sonuglar

IHA’lar bircok alanda farkli amaclar icin
kullanilmaktadir. Bu amaglar dogrultusunda farkli
IHA tasarimlar1 yapilmaktadir. Ancak IHA’larmn
tasarimi kadar kullamim sekilleri de O6nem arz
etmektedir. Tasarimlar1 birbirlerinden ¢ok farkli
dahi olsa her IHA nin azami menzile ulasmasini ve
asgari gii¢ gereksinimini saglayacak olan birer ugus
parametreleri vardir. Bu parametreleri kullanarak
IHA’y1 ugurmak enerji sarfiyatin1 azaltan ekonomik
bir tercihtir. Sekil 1°de gosterilen tasarima sahip
VTOL IHA’nin imalat: tamamlanmustir. Niimerik
analizler ve hesaplamalar sonucunda VTOL
IHA’'nin en az giice ihtiyac duydugu ucus
parametresi L/D oranimnin en yiiksek oldugu 12°
hiicum agis1 ve 7,8 m/s hiz olarak belirlenmis ve
seyir ugusu icin gerekli gi¢ 17,6 kW olarak
hesaplanmigtir. Azami menzil i¢in yani belirli bir
mesafedeki en az enerji sarfiyati igin ise en uygun
ucus parametresi 8° hiicum agis1 ve 8,9 m/s hiz
olarak belirlenmis ve seyir ugusunda iken enerji
sarfiyat1 2,24 kJ/m olarak hesaplanmustir.

5. Simgeler

d: Pervane ¢ap1
D: Siirikleme kuvveti
E: Enerji

P: Giig

Q: Enerji tiikketimi
S: Yiizey alani

t: Zaman

T: itme kuvveti
U: Hiz

x: Yol

o: Hiicum agis1

2. Yogunluk

n: Verim

Alt indisler

co: hava

S: motor

i: ideal
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Vardiyal Calisma Sistemi Calisanlar I¢in Ne Kadar lyi?
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Ozet

Havayolunu kullanan yolcularin artmasi ve havacilik sektoriinde kiiresel rekabetin getirdigi teknolojik yenilikler
havacilik sektoriinde vardiya sistemini ortaya ¢ikarmustir. Fenemenoloji deseninde yiiriitiilen bu ¢alismada; nitel veri
toplama yontemi kullanilmis, veriler yar1 yapilandirilmis miilakat teknigiyle toplanmistir. Antalya Havalimaninda yer
alan bir yer hizmeti sirketindeki 10 ¢alisan {izerinde yiiriitiilen bu arastirmanin amaci; ¢alisanlarin vardiyali ¢alisma
sistemine iligkin algilarini incelemektir. Aragtirmanin sonucunda; c¢alisanlarin vardiyali ¢alisma sisteminden olumsuz
yonde etkilendigi tespit edilmistir. Ayrica vardiyali ¢aligma sisteminin, hem psikolojik hem de fizyolojik olarak insan
sagligina olumsuz etki ettigi saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Sivil havacilik, ¢alisma saatleri, vardiyali sistem.

How Good Is The Shift Working System For Employees?
Abstract

Shift-working system is emerged from the increase in passengers on airways, and technological innovations resulted
from global competition. In this study, which is carried out in Fenemenology pattern; qualitative data collection method
was used and the data were collected by semi-structured interview technique. It was conducted on 10 employees in a
ground handling company located at Antalya Airport. The aim of this study is to examine the perceptions of employees
about shift work system. As a result of the research; It has been found that employees are adversely affected by shift work
system. In addition, shift work system has been found to have negative effects on human health both psychologically and
physiologically.

Keywords: Civil aviation, working hours, shift system.

1. Giris

Vardiyali ¢aligma sistemi, glinlimiiz diinyasinda icin Orgiitler acisindan zorunlu bir hale gelmistir.
artan rakabet ortaminda fark yaratmak ve Vardiyal ¢alisma sistemi orgiitlerin ¢ok daha fazla
tiiketicilerin ihtiyaglarina aninda cevap verebilmek isi yapabilmek i¢in 7 giin 24 saat kesintisiz
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caligmalar1 anlamina gelmektedir. Hemen hemen
her sektorde uygulanan vardiyali ¢alisma sistemi,
orglitlerin  daha fazla iretim hem ayakta
kalabilmelerini hem de rekabet edebilmelerini
saglamaktadir.  Rekabetin  yogun  yasandigi
havacilik endiistrisi, son 50 yildir gittikge biiyiiyen
hizmet kollaindan biridir. Bu endiistri, 24 saat hi¢
durmadan araliksiz hizmet sunan, resmi veya 6zel
izni olmayan, talebi olduk¢a yogun bir yapiya
sahiptir. Bu sebeple vardiyali calisma sistemi
kullanimi kaginilmaz bir hal almaktadir [11].

Havacilik endiistrisinde vardiyali ¢aligma
diizeninin getirdigi uzun calisma saatleri, arka
arkaya gelen gece ve giindiiz karisik ¢calisma diizeni,
sektorde calisanlarin hem fizyolojik hem de
psikolojik ~ problemler neden
olabilmektedir. Ayrica vardiyali ¢alisma diizeninde
calisirken ¢alisma  saatleri  siirekli  olarak
degisebilmektedir. Bu nedenle birey diizensiz bir
hayat yasamakta ve calisma hayati bireyin ozel
yasamini olumsuz etkilemektedir. Birey giinlik
hayata uyum saglama problemi, uykusuzluk gibi
nedenlerden dolay1 saglik agisindan bir¢ok sorunlar
yasayabilmektedir.

ya§amasina

Bu arastirmada, vardiyali ¢alisma sisteminin
calisanlarin hayatlarini nasil etkiledigi
sorgulanmgtir.

2. Vardiyalh Calisma Sistemi Kavrami

Vardiyali ¢alisma sistemi temeli aslinda atli
kuryeler kullanan Romalilara kadar dayanan bir
calisma bicimi olsa da gercek anlamda yaygin
olarak sanayi devriminden sonra uygulanmaya
baslanilmistir. Sanayi Devrimiyle birlikte tiretim
yontemleri geligsmis, daha fazla insan giiciine ihtiyag
duyulmustur. Isletmeler insan giiciinden daha fazla
yararlanmak ve ayni1 zamanda insan giiciinii daha iyi
planlamak i¢in vardiyali ¢aligma sistemine gegmek
zorunda kalmistir [8].

Uluslararasi mevzuat ve uygulamalara gore
vardiyali ¢alisma sistemi; “Orgiit ¢alisanlarinin
vardiyalariin birbiri takip edecek sekilde ¢alisma
saatlerini diizenlenme yontemidir.” [3].

Vardiyali Caligma Sistemi, isin ve isyerinin
Ozelliklerinden dolay: siirekli aktif durumda olan
orgiitlerde, haftanin tiim giinlerinde kesintisiz
olarak ve aymi giin igerisinde birbirini izleyecek

sekildedir. Ayrica, glinlin farkli zaman dilimlerinde
farkli is¢i gruplarimin igyerinde ¢alistigi diizendir

[6].

Aragtirmalardan hareketle vardiyali ¢alisma
sisteminde, c¢alisma siireleri 24 saate yayilir ve
vardiyalar hafta igerisinde belli periyodlarda
degiserek siirekli devam eder. Birden fazla ekip
bulunmaktadir. hizmet
saglayabilmesi i¢in birbirlerini devir alan ekipler
tarafindan olusturulan 6rgiit yapilar1 gerekmektedir.

Isletmenin  kesintisiz

Giin igerisinde vardiyaya gelen ekip bulundugu
vardiyada calismaktadir. Vardiyasinin bitmesiyle
birlikte ekip diger vardiyaya gelen yeni ekibe isi
devreder [4].

Vardiyali c¢alisma diizeni oOrgiitiin iginde
bulundugu sektore, isin niteligine ve ¢alisan
sayisna gore farkli sekillerde  diizenlenip
planlanmaktadir [5]. Isletmelerde vardiya diizenleri
sabit vardiya sistemi veya doniislimlii vardiya
sistemi olarak ikiye ayrilmaktadir [6].

Sabit vardiya diizeni, belirli bir ekip olagandisi
bir durum yasanmadigi siirece herhangi bir
degisiklik olmaksizin siirekli olarak giindiiz ya da
siirekli gece calismasini yani sabit bir caligma
saatinde ¢alismasii ifade etmektedir. Bu galisma
sisteminde bir ekip siirekli ayni vardiya saatlerinde
calisir. Ancak is hukuku icerisinde sosyal hukuk
kavramimin 6neminin artmasiyla birlikte; siirekli
olarak gece vardiyasinda caligmanin; ¢aliganlari
fiziksel ve ruhsal agidan olumsuz etkiledigi
diisiintilerek is yeri biinyelerinde uygulanmasi
azaltmistir [4, 6, 8, 11].

Dontigiimlii Vardiya Sisteminde, ekipler belli
bir periyotta doniisimlii olarak ¢alisma saatlerinde
calismaktadir [4]. Bu sistemde ¢alisanlar, vardiya
planlamasina gore, kendileri igin belirlenen yasal
siireyi asmamak sartiyla, giindiiz, aksam ve gece
vardiyasi giiniin herhangi bir saat
diliminde almaktadir  [6].
Doniistimlii vardiya diizeni isletmenin tiirline gore
slireksiz, yar1 siirekli ve siirekli olarak uygulanmada
degisiklik gosterebilmektedir [5].

seklinde
is yerinde yerini

1. Siireksiz sistem: Uygulanma acisindan en
kolay olan bu sistemde orgiit giin boyu aktif
degildir. Calisanlar 24 saatten daha az bir siirede
caligirlar. Ayrica hafta sonunda ve bayramlarda da
calismazlar [4].
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2. Yan siirekli sistem: Orgiit 24 saat aktiftir.
Fakat calisanlar hafta sonu ve bayramlarda
caligmaktadir. [4].

3. Siirekli sistem: Bu sistemde orgiit, hafta igi,
hafta sonu veya bayramlar farketmeksizin kesintisiz
bir sekilde aktif olarak ¢aligmaktadir [4].

Uretimde siireklilik gereksinimi olan bazi
sanayi kollarinda vardiyali ¢alisma sistemi
uygulanmaktadir. Ayrica siireklilik arz eden kamu
yararina olan hizmet kollarinda da vardiyali ¢aligma
sistemi ile ¢alisilmaktadir. Boylece isletmeler 24
saat kesintisiz bir sekilde iiretim devamliligin
saglar veya hizmet verir [1]. Isletmeler gece ve
giindiiz siirekli caligmasi gereken makineler gibi
teknolojik gereklilikten veya da makinelerden daha
fazla yararlanip birim maliyeti diisiirmek gibi
nedenlerle de calisma  sistemine
bagvurabilir [2].

vardiyali

Vardiyali c¢alisma sistemi hi¢ siiphesiz ki
isletmelere cok fazla avantaj saglamasina karsin
caliganlar {izerinde bir¢ok olumsuz etkisi olmustur
[3]. insanoglu genellikle giindiizleri ¢alisan bir
varliktir. Bu sebeple vardiyali galigma sistemi bireyi
dogal yasam bi¢cimden daha farkli bir sekilde
yasamaya zorlamaktadir. Bundan dolay1 insanin
biyolojik ve toplumsal islevleri aksamaktadir. Bu
durum,
psikolojik sorunlar yaratmaktadir [9]. Vardiyali
caligma sistemi; bireysel, sosyal ve oOrgiitsel
sorunlara yol agmaktadir [10]. Bireysel sorunlar
bireyin biyolojik saatiyle olan uyumsuzluklarindan
kaynaklanmaktadir. Vardiyali ¢aligma sisteminde

calisanda fizyolojik rahatsizliklar ve

calisanlarda olusan bireysel sorunlar kalp-damar
rahatsizliklari, sindirim sitemi bozukluklari, sinir
sistemi rahatsizliklart gibi saglik problemlerdir.
Ayrica vardiyali calisma sistemi kisilerde erken
yaslanma, depresyon, uyku bozukluklari, yalniz
hissetme gibi psikolojik sorunlarda yaratabilir.
Sosyal sorunlar ise bireyin aktif oldugu saatler ile
toplumsal saatin
kaynaklanmaktadir. Vardiyali c¢aligma diizeni;
sosyal hayattan uzaklasma, kendilerine ve aile

uyumsuzluklarindan

bireylerine yeteri kadar zaman ayiramama, sosyal
aktivitelere ve hobilere zaman ayiramama, rol
catigmasi, tiikkenmislik, duyarsizlagsma ve yabancilik
gibi sosyal problemlere yol agmaktadir. Son olarak

vardiyali galisma sisteminin 6rgiit igerisinde

yaratmig oldugu sorunlar is tatminsizligi, is
stresinde artis, iste verimsizlik, ise devamsizliklar,
is performansinda ve is basarisinda diisiisler, is
kazalar1 gibi siralanabilmektedir [10].

3. Arastirmanin Amaci, Onemi, Kapsami ve
Yontemi

Vardiyali calisma sistemi, kiiresel rekabet
ortami icerisinde isletmelerin tiretimde
stirekliliklerini saglayabilmek ve rakiplerinin 6niine
gecebilmek amaciyla bagvurduklart en Onemli
calisma bigimlerinden biri olarak karsimiza
cikmaktadir. vardiyal1  ¢aligma
diizenini benimseyen ¢alisma kollarindan birisi de

Glntimuzde

havacilik sektoriidiir. Havacilik sektorii, 7 glin 24
saat hi¢ durmadan calisan, Ozel tatilleri ya da
durmak igin belli nedenleri olmayan, siirekli ¢alisan
ender sektorlerden birisidir. Bu sektdr, son 50 yillik
donem igerisinde hem ucgus kapasitesi anlaminda
hem de yapisal anlamda katlanarak biiyiimeye
devam etmektedir. Bu nedenle havacilik sektorii
icin vardiyali ¢aligma vazgecilmez bir calisma
diizeni haline gelmistir.

Havacilik  endiistrisi  giiniimiizde  siirekli
gelismekte ve bilylimektedir. Ayni orantida bu
sektorde istihdam eden calisan sayisi da giderek
artmaktadir. Havacilik sektoriiniin en 6nemli unsuru
ise insan faktoridir. Insan faktdrii, havacilik
sektorii gibi ileri teknoloji kullanimi gerektiren,
degisken faaliyet ve sektorel bir

icerisinde

cevre
yogun rekabet
kosullariyla miicadele etme gerekliligi olan bir
sektorde vazgecilmez onemde ve
gerekliliktedir. Bu ¢alismanin amaci havacilik
sektoriiniin vazgecilmez bir dgesi olan insan
faktoriiniin vardiyali ¢alisma sistemine iliskin
olumlu ve olumsuz algilarini ortaya koymay1
amaglamaktadir.

bulunan ve

Havacilik  sektOriinlin - vazgecilmez bir
calisma sekli haline gelen vardiyali sistem ile
ilgili bir¢ok sektorde arastirilma
gerceklestirilmis ve literatiirde yer almustir.
Ancak hizmet sektoriiniin 6nemli bir kismini
olusturan havacilik sektoriinde yeteri kadar
calisilmadigr goziikmektedir. Ayni zamanda
literatiirde vardiyali calisma sistemi ile ilgili
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nicel arastirmalar bulunmaktadir. Ancak nitel
aragtirma olarak yiriitilen bir arastirma
bulunmamaktadir.

Arastirmada nitel arastirma deseni olarak
“fenomenoloji”  (olgu  bilim)  kullanilmistir.
Fenomenoloji, bir kisinin dis diinyaya ait durum ve
olaylara iligkin kendine 0zgli anlamlar1 ortaya
cikarmada uygun bir nitel arastirma deseni olmasi
nedeniyle bu aragtirmada kullanilmustir.
Arastirmanin yapildig isletme Antalya
Havalimaninda faaliyet gosteren bir yer hizmeti
sirketinin olup 517 ¢alisgam  bulunmkatadir.
Goriligmeciler yer hizmeti sirketinin  farkli
departmanlar1 olan yolcu hizmetleri, harekat ve
ramp c¢alisanlarindan olugmakta olup vardiyal
caligma sisteminde ¢alismaktadir. Toplamda 10 kisi
olup kisilerle is yerlerinde goriigiiliip miilakat
teknigi gerceklestirilmistir.  Arastirmada, veri
toplama yontemi olarak nitel aragtirma tiirlerinden
yar1 yapilandirilmig miilakat teknigi kullanilmustir.
Yar1 yapilandirilmis sorularin kapsam gecerliligi,
sivil havacilik programinda gorev yapan bir 6gretim
eleman1 tarafindan ve sirketin yoneticilerinden bir
kisi ile degerlendirilmistir. Uzmanlarin goriisii
alindiktan sonra yapilan pilot uygulama ile soru
formuna son sekli verilerek, temalar belirlenmistir.
Aragtirmada uzman incelemesi, katilime teyidi ve
yoneticilerle yapilan miilakatlarin siireleri uzun
tutularak da uzun siireli etkilesim yoluyla gegerlilik
(inandiricilik) saglanmaya calisilmistir.  Ayrica,

Tablo 1. Demografik Ozellikler

verilerin inandiriciligini  artirmak i¢in toplanan
verilerden elde edilen bulgularin tutarliligi kontrol
edilmistir. Buna yonelik olarak bulgularin, miilakat
formunun gelistirilmesinde kullanilan kavramsal
cerceve ile uyumlulugu siirekli kontrol edilmistir.
Bunlarin yani1 sira miilakat yapilan ¢alisanlardan
dogrudan alintilar yapilarak da aragtirmanin
inandiriciligi artirilmaya c¢alisilmistir. Aragtirmanin
giivenirligini (tutarligini) artirmak i¢in bulgularin
tamami yorum yapilmadan dogrudan verilmistir.
Caligma siirecinde, Oncelikli olarak vardiyal
calisma sisteminin ne oldugu ve nasil uygulandig
sorusuna cevap aranarak calisanlarin vardiyali
caligma sistemi ile ilgili olumlu ve olumsuz
diisiincelerini ifade etmeleri istenmistir.

3.1. Cahsanlara Iliskin Demografik Ozellikler

Aragtirma kapsaminda ilk olarak goriismecilere
iliskin demografik bilgilere yer verilmistir.
Katilmcilar  Antalya Havalimaninda faaliyet
gosteren bir yer hizmeti sirketinde ¢alismaktadirlar.
Toplamda 10 kisi olup ilk 5 kisi arasinda yer alan
goriigmeciler yolcu hizmetleri departmaninda, diger
3 kisi harekat departmaninda ve diger 2 kisi ramp
departmaninda ¢alismaktadir. Goriigmeciler 25 - 40
yas aralifinda olup, 6 kisi evli, 4 kisi bekardir.
Goriismecilerden 3’1 lisans mezun, 4’1 On lisans
mezunu ve 3’0 lise mezunudur. Goriigmecilerin
hepsi vardiyali ¢aligma sisteminde 5 yildan fazla
calismaktadir.

Cinsiyet Yas Medeni Durum Egitim Cahistig1 Boliim Cahisma Yili
Kadin 27 Bekar On lisans Yolcu Hizmetleri 7
Kadin 29 Bekar Lise Yolcu Hizmetleri 6
Kadin 30 Evli On lisans Yolcu Hizmetleri 8
Erkek 39 Evli Lise Yolcu Hizmetleri 15
Erkek 33 Evli On lisans Yolcu hizmetleri 10
Kadm 28 Evli Lisans Harekat 5
Erkek 33 Evli Lisans Harekat 9
Erkek 35 Bekar Lisans Harekat 11
Erkek 33 Evli On lisans Ramp 10
Erkek 30 Bekar Lise Ramp 7
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3.2. Calisanlarin Vardiyah Caliyma Sistemine
Iliskin Genel Algilar

Havacilik  sektoriiniin =~ yer  hizmetlerinde
vardiyali calisma  sistemi  uygulanmaktadir.
Caliganlarin vardiyalari haftalik olarak

diizenlenmekte ve hafta icinde karisik vardiya
diizeni takip edilmektedir. Bir hafta igerisinde, bir
giin giindiiz vardiyas1 calisgirken ertesi glinkii
calisma zamani aksam veya gece vardiyasina
gelebilmektedir.  Isletmede  vardiyalar  ucus
yogunluguna gore diizenlenmektedir. Antalya
istasyonunda uguslar genellikle gece ve sabahin ilk
saatlerinde yogunluk gostermektedir. Bu yiizden
isletme, hem gece vardiyasim1i hem de sabah
vardiyasindaki ucuslar1 daha etkin diizenleyebilmek
icin genellikle gece 03:00 giris - 6glen 11:30 ¢ikis
veya gece 04:00 giris - 6glen 13:00 ¢ikis vardiyast
uygulamaktadir.

Calisan kisilerden bazilarinin vardiyali ¢aligma
sistemine iligkin algilar su sekildedir:

stirelerinde
gecip  isi
devralmas: ile siiriip giden bir sistemdir. Isin 1

“24  saate varan  c¢alisma

calisanlarin  birbirlerinin  yerine
dakikaligina bile sekteye ugramamasi ve vardiyasiz
calisan diger islere gore ¢ok insanla az is yapmak
amaglanmaktadwr. Bu da vardiyalarin uzun ve

yorucu olmasini sebep olmaktadir.”

“Vardiyali ¢alisma sistemi, 24 saat dilimi
arasinda  belirli saat araliklarinda c¢alisma
sistemidir. Genellikle 8 ve 12 saat seklinde
bilinmektedir. Calistigimiz kuruma gore ¢alisma
saatlerinin  baslangict  ve bitisinde  farklilik
gostermektedir. Mesela 05.00-14.00, 08.00-16.00.
8.30-719.00 gibi ucus yogunluguna goére vardiya
saatlerimiz degisiklik gostermektedir.”

“Uretimin ve hizmetin devam etmesi i¢in 24 saat
siirmesi gereken, insanlarin birbirini devraldigi
calisma diizenidir. Gece-giindiiz veya giindiiz-gece
olmak kosuluyla haftalik degiskenlik gosteren
calisma sekli kimi is yerlerinde vardiya 8 saati

bl

asmazken kimilerinde ise 12 saati bulmaktadir.’

“Gece giindiiz  aywmaksizin  insanlarin

vardiyasimn iy yogunlugunun oldugu zaman

dilimine goére dagilimidir. Vardiyalarimiz uguslara

gore diizenlenmekte olup bazen geceleri ¢calisirken
bazen giindiiz saatlerinde ¢calismaktayiz.”

Tiirk Hukukunun 4857 sayil1 Is Kanunu’nun 69.
Maddesi asagidaki gibidir [10, 12]

“4857 sayili Kanun Madde 69 - Caligma
hayatinda "gece" en geg saat 20.00'de baslayarak en
erken saat 06.00'ya kadar gecen ve her halde en
fazla on bir saat sliren donemdir.

Iscilerin gece calismalari yedi bucuk saati
gecemez (Ek ciimle: 4/4/2015-6645/37 md.)

Ancak, turizm, 6zel giivenlik ve saglik hizmeti
yiiriitiilen islerde is¢inin yazili onaymin alinmasi
sartiyla yedi buguk saatin tlizerinde gece caligmasi
yaptirilabilir (Miilga dordiincii fikra: 20/6/2012-
6331/37 md.), (Miilga besinci fikra: 20/6/2012-
6331/37 md.,) (Miiga altinct fikra: 20/6/2012-
6331/37 md.).

Yukarida belirtildigi gibi gece galigma siireleri
yedi bucuk saati gecemez. Ancak kanunlarimizda
belirtildigi turizm sektdrii gibi bazi 6zel hizmet
kuruluslar1 bu saati asabilir. Havacilik kolu da bu
hizmet sektorlerinden biri oldugu igin istisnai
durumlari bulunmaktadir. Goriismecilerin
sOyledigine gore bu siireler siirekli asilmakta ve
vardiyalar1 uzayabilmektedir [13].

3.3. Calisanlarin Vardiyah Cahsma Sistemine
Iliskin Olumlu Diisiinceleri

Vardiyali c¢alisma sistemi haftalik periyot
icerisinde giinlin degisik saatleri ise gittikleri i¢in
calisanlar devlet kurumlarinda islerini rahatlikla
halledebildiklerini sdylemektedirler:

“Vardiyali ¢calisma sisteminin tek olumlu yonii
devlet kurumlarinda iglerimiz oldugu zaman gece
halletmek  kolay

vardiyasindan ¢ikip  islerini

oluyor.”

“Vardiyali sistemin hayatima tek olumlu etkisi
hafta i¢i mesai saatleri iginde halletmem gereken
bir isimi izinli oldugun veya vardiyaya gitmeden
vardiyadan ¢iktiktan sonra yapabilme kolayligidir.
Devlet dairesi, hastane randevusu gibi.”

“Olumlu yonleri monoton bir g¢aliyma saati
olmadig icin haftamin her giinii vardiyasina gore
giindiiz miisait olabilmekte sivil hayatinda hafia i¢i
yapabilecegi islerine vakit ayirabilmektedir.”
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“Grinliik  hayatta giin icinde halletmemiz
gereken isler oldugunda vardiya sayesinde bunlar
calistigimiz yerden izin almadan halledebiliriz.”

Vardiyali calisma sisteminde diizenli bir calisma
saati bulunmaktadir. Her hafta her giin ucus
yogunluguna gore vardiya saatleri degiskenlik
gosterebilmektedir. Monoton bir hayat sevmeyen
caliganlar i¢in de vardiyali sisteminin olumlu bir
yoni bulunmaktadir

“Hayat siirekli monoton bir sekilde degil de
biraz daha farkly sekilde ilerler. Ve siirekli erken
kalkip ise gitme gibi bir zorluk yasamayiz.”

“Vardiyali ¢alisma sisteminde her giin ayni
saatlerde ise gitmek zorunda kalmayiz. Bu da insan
tek diize yasamaktan bir nebze kurtarwr.”

3.4. Cahisanlarin Vardiyah Cahsma Sistemine
Iliskin Olumsuz Diisiinceleri

birlikte
uluslararasi

Sanayilesmeyle giliniimiizde
kiiresellesme  olgusu, rekabet,
teknolojinin ilerlemesi iiretim oranin1 oldukca
artmistir. Isletmeler bu artan talepleri karsilamak ve
ayn1 zamanda maliyetleri de azaltmak i¢in gece
giindiiz araliksiz ¢aligan bir kurum haline gelmistir.
Modern calisma sistemin bir gerekliligi olarak
goriilen vardiyali c¢aligma sistemi c¢alisanlar
acisindan ¢esitli saglik sorunlari yaratmistir. Bunun
yaninda ayrica  psikolojik  ve  sosyolojik
problemlerin de dogmasina neden olmustur (Dogan,

2012; Kazanci, 2016: 18).

Wyatt ve Marriott klasik ¢aligmalari olan “Gece
Calisgmast  ve  Vardiya  Degisimi”  isimli
aragtirmalarinda,  vardiyali  sisteminin  uzun
donemde insan sagligi iizerinde olumsuz etkilere
sebep oldugunu ve uyku diizensizlikleri, yorgunluk
kardiyovaskiiler sorunlar, gastrointestinal -mide ve
bagirsak- sorunlar1 ve kanser gibi olumsuz etkilere
yol agtigimi belirtmektedirler (Wyatt ve Marriott,
1953: 164-172).

Calisanlar vardiyali ¢alisma sistemi ile ilgili

genellikle  diizensizlikten ve  uykusuzluktan
sikayetci olmuslardir. Giindiiz ve gece kavramini
yitirdigi vardiyali ¢aligma diizeninde insanlar
diizenli bir hayatlar1 olmadigin1 uyku problemleri
oldugunu ve ayrica bunlarin sonucunda bir takim

saglik problemleri yasadiklarini dile getirmislerdir:

calisma  seklinin  getirdigi
sistemi  uykusuzluk  stres

“Diizensiz  bir
vardiyali
depresyon vb. sebebiyet
vermektedir. Ayrica insan saglhgimi da olumsuz

calisma
rahatsizliklara

etkilemektedir. Ise girdigimden beri migren, mide

rahatsizligr  gibi  bir¢ok hastalikla  bogusmak

>

zorunda kaldim.’

“Vardiyali ¢alisma sisteminin olumsuz yonleri
uyku diizeninin olmamast ve dolayisiyla zamanla
hastaliklara  yakalanma  riskinin  artmasidir.
Caliyma saatleri her giin degisebiliyor. Bir giin
gece vardiyasinda gidebiliyorken diger giin giindiiz
vardiyasina gidebiliyorsunuz. Bu da sizin uyum
problemine neden oluyor. Uyku diizeniniz tamamen
alt iist oluyor. Bende uykusuzluk yiiziinden kaygt

bozuklugu bagladi ve bu yonde tedavi goriiyorum.”

“Vardiyali ¢alisma sisteminin olumsuz etkileri
cok daha fazla. Gece ¢alisan insanlar hayata 1-0
zaten yenik bashyor. Geceleyin metabolizma seni
onarmasi gerekirken ise gitmek zaten viicudunu
hasta ediyor. Hastayken iyilesme siirecin ¢ok
uzuyor..”

“Vardiyali  ¢alisma  sisteminden  dolay:
uykusuzluk sorunu ¢ekmekteyim Bu yiizden ilag
kullantyorum daha rahat uyuyabilmek icin.
Uyuyamadigim zamanlar stresli, memnuniyetsiz,
mutsuz oluyorum. Bu da igyerinde performansimi

etkiliyor.”

Vardiyali calisma sistemi icerisinde en sik
karsilasilan sorunlardan biri uyku
diizensizlikleridir. ~ Vardiyali  olarak  ¢alisan
bireylerin biiyiik bir ¢ogunlugu uykularini yeterince
alamamaktan ve  dinlenememekten sikayet
etmektedirler. S6z konusu uyku diizensizlikleri ise
sirkadiyen ritim ve vardiyanin doniisiim yonii ile
iliskilendirilmektedir (incir, 1998: 75). Bu konuda
Wyatt ve Marriot” un arastirmalarina gore,
calisanlarin %43’ uykusuzluktan yakindiklar1 ve
bu kisilerin uyku diizensizliginden dolay1
%37’sinin de giin icerisinde 6 saatten az uyudugunu

tespit etmislerdir (Wyatt ve Marriott, 1953: 170).

Calisanlar, vardiyalar arasindaki gegislerin kisa
olmasi ve dinlenme siirelerinin yetersiz olmasindan
dolay1 is-yasam doyumu saglamak bir yana uyku-
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yeme-temizlenme gibi temel yasamsal faaliyetleri
bile yiiriitmede zorluk ¢ektiklerini ifade etmislerdir:

arasinda  sadece  uykuyu
gidiyorum,  uyuyorum,
uyaniyorum ve ise geri geliyorum. Yemek yemeyi

“Iki  vardiya
diigiiniiyorum.  Eve

banyo yapmaya bile firsat
Ustiimdeki  kiyafetlerle  uyuyup
uyanip ise geldigimi ¢ok hatirlyyorum.”

birakin  bazen

bulamryorum.

“Ben ailemle yasadigim i¢cin annem yemek
yapiyor. Kiyafetlerimi o temizliyor ve iitiiliiyor.
Ancak evde yalmiz bekdar hayati gibi yasayarak
kendimi  bu calisma  sisteminin icinde
diigiinemiyorum. Zira oyle olsaydi kesin a¢ kalirdim
veya da diger islerimi halledemezdim.”

Vardiyal sistemi

vardiyasinda

calisma sadece  gece
calisanlar degil aym
vardiyali ¢alisanlarin aileleri ve yakin ¢evreleri de
olumsuz olarak etkilendigi goriilmektedir:

zamanda

“Ben  bir anneyim. Cocuguma isteyken
anneannesi bakiyor. Gece vardiyalarinda ¢caligtigim
eve gittigimde ¢ocugumu
bakmak yerine bazen uyumayi tercih ediyorum. Bu

zamanlarda sabah

durum bizi bazen olumsuz etkiliyor. Cocugum
zaman zaman benden uzaklagiyor. Anneannesinde
kalmak istiyor ve ona anne diyor. Bu ¢ok iiziicii bir
durum. Ayrica bir ebeveyn olarak ¢ocugumun bir
anmim kagirmak ¢ok seyi ifade ediyor.”

“Evli biri olarak bu sistemde calismak cok zor.
Hele de karsidaki kisi sizinle aymi sektérde
calismiyor ve diizenli bir ¢calisma saati var ise sizi
hi¢ anlamiyor. Bazen aym evin i¢inde birbirimizi
gormiiyoruz. Zaman zaman esimle bu konuda
tartistyoruz.”

“Isin vardiyali olmas: diizenli bir hayata sahip
olmamizi etkiliyor. En kotiisii de aileniz ve
arkadaslarimiz hafta sonlari ve bayramlarda tatil
yaparken bizlerin tatil ¢calismak zorunda kalmasi. O
zamanlar ige gitmek istemiyorsunuz.”

Vardiyali ¢calisma sistemi aile iligkileri lizerinde
ortaya ¢ikarmis oldugu olumsuz etkilere yonelik
cesitli arastirmalar yapilmistir. White ve Keith'in
1668 evli kadin ve erkegi kapsayan ve 1980 yilinda
ilk kez gerceklestirilen, 1983 yilinda ise yeniden
tekrarlanan arastirmasi; vardiyali ¢alismanin evlilik
iligkilerinin kalitesi ve istikrarina yonelik verdigi
zararlarla iliskilidir. Bunun yami sira, Staine ve

Pleck'in 1983 yilindaki arastirmasina gore ise;
vardiyal1 c¢alismanin, aile faaliyetlerine ayrilan
zamani diizenlemeyi zorlagtirdigi bunun yani sira
aile rollerine daha az zaman ayirma ve isaile
catigmasinin artmasina neden olmaktadir (Presser,
2000: 95).

Calisanlar vardiyali calisma sisteminin aile
hayatlarinin yaninda sosyal yasamlarini da olumsuz
etkiledigini dile getirmislerdir:

“Diizensiz ¢aligma saatleri yiiziinden konser,
sinema, tiyatro gibi aktivitelere katilamiyorsunuz.
Bir donem ekibinde oldugum havayolu sadece
aksamlart ugtugu i¢in sadece aksam vardiyasinda
calismak zorunda kalmigtim. Bu yiizden aksamlart
ne arkadaslarimla disart ¢ikabiliyordum ne de bir

’

aktiviteye katilabiliyordum.’

“Ucuslarin  yogunlugu genellikle haftasonu
olmaktadir. O  yiizden  haftasonlart  izin
kullanamazsiniz. Genellikle aktiviteler haftasonu
oldugu icin katilmak ¢cok zordur. Aym zamanda
genellikle etrafimdakiler haftasonu izin kullandig
icin onlarla gériismem ¢ok zor oluyor.”

“Antalya havalimani ozellikle yaz aylarinda ¢ok
yogun bir istasyondur. Bu nedenle de vardiyalarda
ona gore yogun
arasindaki dinlenme siiresi o kadar azdwr ki disar

yvazilmaktadwr.  Vardiyalar
ctkip sosyallesmek imkansizdir. Antalya gibi bir
yerde yaz aylarinda en fazla bir ya da iki kere denize
gidebiliriz. Onun yerine evde kalip dinlenmek bizim
icin daha 6nemlidir.”

Sonuglar

Gilinimiizde giderek yayginlasan vardiyali
calisma sistemi teknolojik bir zorunluluktan dolay1
kesintisiz iretim  yapma gerekliliginden
isletmelerde uygulanabilmektedir. Benzer sekilde
hizmet sektorlerinde de toplumsal fayda saglamak
icin hizmetin kesintisiz siirekliliginden dolay1

orgiitlerde uygulanabilmektedir.

Vardiyali ¢alisma sistemi, giiniimiizde siirekli
artig gosteren talepleri karsilayabilmek ve insanlarin
ihtiyaglarina cevap verebilmek i¢in bir¢ok sektorde
kullanilmaktadir.  Giiniimiizde bir¢ok ¢alisan,
vardiya sisteminden dolayr standart olmayan
caligma saatlerinde ¢aligmaktadir. Standart olmayan
caligma saatlerinde yapilan bu tip islerin orgiitlere
stirekli faaliyette bulunmak ve tiretimde bulunmak
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yada hizmet vermek, daha az personel istihdam
ederek, personeli vardiyalarla dondiirerek daha
fazla calistirmak gibi birgok faydasi bulunmaktadir.
Ancak vardiyali ¢aligma sistemi; saglik, giivenlik ve
sosyal yonden birgok olumsuz etkileri de

beraberinde getirmektedir.

Glindiiz saatlerinde calismaya gore
programlanmis olan insanin vardiyali c¢aligma
sisteminde biyolojik iglevleri yerine getirememeye
ve toplumsal faaliyetleri aksatmasina neden olur.
Bu durum, insana fizyolojik rahatsizliklar ve
psikolojik  sorunlar isteki

motivasyonu ve bagarisint da Onemli Olglide

yasatmakta olup,

olumsuz yonde etkilemektedir. Vardiyali ¢aligma
sistemi bunlarin yaninda ayni zamanda bireyin
sosyal hayatim1 ve oOzel hayatim1i da olumsuz
etkilemektedir. Toplum diizeninde genellikle
bireyler gece saat dilimlerinde uyumalari
gerekirken vardiyali ¢alisma sistemi bunu miimkiin
kilmamaktadir. Ayn1 zamanda birey giiniin geri
kalan saat dilimlerinde aile ve toplum etkilesimleri
icerisinde bulunmalar1 beklenmekte iken, birey
genellikle gece saat dilimlerinde g¢alismis olup
giindiiz saat dilimlerinde uyumakta olup faaliyetlere
katilamamaktadir. Bu nedenle vardiyali c¢aligma
sisteminde bireyler hem kendileri hem de
etrafindaki insanlar sorun yagsamaktadir. Demirbilek
(2004) 117 kadin is¢inin tizerinde uyguladigi bir
caligmasinda, vardiyali ¢alisma diizeninden dolay1
kadinlarin i ve Ozel yasamlarinda denge
kuramadiklar1 i¢in problemler yasadigini ve bundan
dolay1r is yerindeki ve Ozel yasamlarmdaki
iligkilerinin bozuldugunu ortaya koymustur.

Vardiyali c¢alisma diizenine iliskin c¢alisan
algilar1 incelendiginde olumsuz goriislerin daha
fazla oldugu goriilmektedir. Calisanlarin, vardiyal
caligma sisteminden dolay1 diizensiz bir hayat
yasadiklar ve siklikla uyku problemi yasadig tespit
edilmistir. Bunun yami sira vardiyali sisteminin
yaratmig diizensiz hayattan kaynakli saghk
sorunlar oldugu da
saptanmistir. Vardiyali ¢aligsma sisteminden dolayz,

problemleri ve ruhsal

calisanlarin is yagamlarinin 6zel hayatlar tizerinde
de olumsuz etkiye sahip oldugu belirlenmistir.
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Universitede Havacilik Boliimlerinde Okuyan Ogrencilerin Meslek Seciminde
Etkili Olan Faktorlerin Analizi
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Ozet

Meslek se¢imi, 6grencilerin gelecek planlarini belirlemede, mutlu olmalarinda ve topluma yararli birey olarak yasamlarin
stirdiirmelerinde ¢ok 6nemli bir etkiye sahiptir. Glinlimiizde havacilik sektoriiniin hizli gelisimiyle birlikte tiniversitelerde
havacilik boliimlerinin hizla agilmaya baslamasi, konunun 6nemini ortaya koymaktadir. Bu dogrultuda ¢alismanin amaci,
tiniversitelerin havacilik béliimlerinde dgrenimlerini siirdiiren 6grencilerin meslek se¢iminde etkili oldugu diisiiniilen
etmenleri incelemektir. Calismada arastirmanin drneklemini {iniversitede havacilik boliimlerine yeni kayit yaptiran ve
rastgele ornekleme teknigi ile segilen 253 6grenci olugturmustur. Verilerin toplanmasinda anket formu kullanilmistir.
Ogrencilerin %35,6’s1 kadin (90), %64,4’i (163) erkektir. Ogrencilerin % 76.7’sinin ilk tercihi havacilik boliimiidiir.
Havacilig: tercih nedenleri ile ilgili olarak 6grencilerin 7°li Likert skalasina gére puan vermeleri istenmistir. Buna gore
havacilik sektoriinde kariyer yapma istegi (ortalama 6,53 puan), havaciligin saygin bir meslek oldugunu diisiinme (6,52),
havaciliga ilgi duyma (6,45), ekip ¢aligmasint sevme (6,18), yeteneklerinin havaciliga uygun oldugunu diisiinme (5,81)
ilk bes sirada yer alan etmenlerdir.

Anahtar Kelimeler: Havacilik egitimi, meslek se¢imi, mesleki rehberlik

Analysis of Factors Affecting the Choice of Profession of Students Studying in

Aviation Departments in University

Abstract

Choosing a profession has a very important role on students for determining the future plans, being happy and maintaining
their lives as individuals who are beneficial to the society. Nowadays, with the rapid development of the aviation sector,
the rapid opening of the aviation departments in universities reveals the importance of the subject. The aim of this study
is to examine the factors that are thought to be effective in the choice of profession of students studying in aviation
departments of universities. The sample of the study consists of 253 students who are newly enrolled in the aviation
departments of the university and random sampling technique. Survey form is used for collecting informations. %35,6
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(90) are female and %64,4 (163) are male students. Aviation Department is the first choice of %76,4 of the students. The
students were asked to score on the 7-point Likert scale for the reason of aviation preference. First five factors are; to
have a career in aviation sector (apx. 6,53 points), thinking that aviation is a respected profession (6,52), interested in
aviation (6,45), loving teamwork (6,18),thingkin tat ttheir abilities are appropriate to aviation (5,81) according to their

selections.

Keywords: Aviation education, career choice, career counseling

1. Giris

Meslek secimi bireyin tiim yagamini etkileyen en
onemli kararlardan biridir. Bu siirecin bilingli olarak
yapilmast hem birey hem de toplum agisindan,
ilkenin ve diinyanin gelecegi acisindan biiylik
Oonem tagimaktadir. Ciinkii meslek se¢imini yanlig
yapan ve sectigi meslekte huzursuz olan birey,
verimli olamaz ve topluma yarar saglayamaz. Birey,
basarili olacagim diisiindiigli, kisiligine, ilgi ve
yeteneklerine uygun meslegi segme ve bu sec¢imi
yaparken biligsel, akilci, ileri goriislii olmalidir.
Kendi yetenekleri ile segecegi meslegin niteliklerini
iyi analiz etmelidir.

Meslek secimi ile birey, belirli bir yasam
bigimini segmektedir. Bu yasami degerli kilacak
olan her sey, dogru meslek se¢iminin yapilmasiyla
miimkiindiir. Yeteneklerime uygun meslegi se¢mis
ve segmemis olan bireyler arasinda biiyiik farklar
oldugu ortadadir. Yeteneklerine uygun meslegi
secmis bireyler, isini severek yapan, mesleginde
ilerleyen ve topluma hizmet ederek yasamlarini
stirdiirir. Yeteneklerine uygun meslegi segmemis
bireyler ise sectikleri meslekte mutlu olmayan,
caligmaya kars1 isteksiz, yenilige kapali, kendini
gelistirmeyen bireylerdir [1]. En ideal meslek
secimi, bireyin basarili ve 1iyi bir yasam
siirdiirmesine, bu siireci basarili bir sekilde devam
ettirebilmesine  ve toplumun belli
karsilamasina imkan vermelidir [2].

ihtiyacini

Meslek seciminin bir gelisim siireci oldugunu
savunan gelisim kuramcilarina gore birey, ise girme
cagina gelene kadar olgunlasan ve geri doniilmesi
¢ok miimkiin olmayan davranis big¢imlerinin
birikimi sonucunda, ilgi duydugu bir meslege
yonelmektedir [3]. Ancak bu siirecte bireyin
yoneldigi meslegi segmesi siireci, kisinin gercek
isini se¢iminden ¢ok Once baslamaktadir. Bireyin
gecmisgi,  sosyo-demografik  Ozellikleri, i
avantajlari, yetenekleri, ilgi alanlari ve kisilik

ozellikleri meslek secimini etkileyen en Onemli
etkenler olarak siralanabilir [4].

Literatiirde meslek secimine etki eden faktorler
farkli yazarlar tarafindan arastirma
olmustur. Bireyin meslek se¢imini etkileyen en
etkili faktorlerin; kisinin kisisel 6zellikleri, ge¢misi,
bilgi birikimi, sahip oldugu degerleri, ilgileri,
inanglan ile aile yapisi, yasam kosullari, iilkenin
kiiltirel ve sosyo-ekonomik durumu oldugu
goriilmektedir [5]. Bunlara ek olarak cinsiyet [3],
meslekten elde edilen gelir, kariyer imkanlari, is
giivencesi de meslek se¢imini etkileyen Onemli
etmenler arasindadir [6].

Vurucu’nun Super (1990)’den aktardigina gore
meslek se¢imini etkileyen etmenler asagidaki
gibidir [3]:

e Biyolojik Etmenler: Bireyin fiziksel
ozellikleri, cinsiyet, beden yapisi, gorme ve isitme
durumu v.b.

e Sosyolojik Etmenler: Duygulari, degerleri,
aile ile iliskileri, bagl oldugu arkadas cevresinin
beklentileri ve baskilari, ailenin sosyal diizeyi,

konusu

yakin iliski kurulan &teki kisiler.

e  Psikolojik ya da Kisisel Etmenler: Bireyin
ihtiyaglari, duygulari, tutumlari, degerleri, ilgileri
ve yetenekleri.

e Ekonomik Etmenler: Ailenin ekonomik
diizeyi, cevrenin ya da iilkenin genel ekonomik
durumu, otomasyon ve teknik gelismeler, bunlarin
toplumun insan ihtiyaci tizerindeki etkileri.

e  Politik Etmenler: Meslege girme olanaklari,
is bulma olanaklari, degisik egitim ve yetisme
firsatlari, v.b.

o Sans ile ilgili Etmenler: Dogal afetler, isleri
ve igyerlerini etkileyen beklenmedik olaylar, i¢ ve
dis savaslar, v.b.

Meslek sec¢iminde, kisinin iizerinde etkili olan
faktorlerin  biyolojik, sosyolojik, psikolojik ve
kisisel, ekonomik, politik ve sans ile ilgili etmenler



]A Ve-issn:2s87-1676

Journal of Aviation 3 (2): 122-131 (2019)

gibi ¢esitli oldugu goriilmektedir. Baska bir
calismada bir meslegin bilge se¢iminde {i¢ genis
faktor ortaya konulmaktadir. Bunlar [7]:

1. Kendinizi net bir sekilde anlayabilme;
yeteneklerinizi, ilgilerinizi, amaglarinizi,
sinirlarinizi ve sebeplerinizi agik bir sekilde ifade
edilebilmelidir.

2. Ihtiyaglar, basarinin kosullari, avantaj ve
dezavantajlari, farkli calisma alanlarinda firsatlar,
kosullar, maas acik bir sekilde ifade edilebilmelidir.

3. Gergeklerin bu iki grubun iliskileriyle
muhakeme edilmesi gerekmektedir.

Meslek seciminde kisinin kendini anlayabilmesi
gercevesinde kendini tanimasi ilk kosuldur.
Yeteneklerin farkinda olmak, ilgilerini amagclari
dogrultusunda planlamak ve bunun sinirlarin
cizmek ilk Oonemli kosuldur. Kendini bilen kisi
amagclarin1 belirledikten sonra basar1 kosullarini
belirlemeli, meslegin
bilincinde

avantajlari ve
dezavantajlarinin olarak  hareket
edebilmelidir. Farkli galigma alanlarindaki firsatlar
gorebilmeli, degerlendirebilmeli ve maddi olarak
tatmin olmalidir. Tiim bu ¢alismalardan hareketle
meslek seciminde yalmz bir kriterin olmadigi,
cesitli faktorlerin s6z konusu oldugu goriilmektedir.
Bireyin bu kriterleri dikkate alarak dogru kararlar
vermesi, tim faktorleri iyi analiz etmesi, meslek
seciminde rasyonel davranmasi agisindan oldukga
onemlidir [6].

Glinimiizde hizli gelisen bir sektdr olarak
havaciligin, meslek se¢imi yapan &grenciler
arasinda tercih edildigi goriilmektedir. Kiiresel
anlamda isleri kapsayan ve diinya capinda ulasim
agin1  saglayan bir sektor olarak havacilik
sektoriinde yer almak isteyen Ogrenciler meslek
se¢imini yaparken biyolojik, ekonomik, sosyolojik
vb. birgok etmenden etkilenmektedir. Bu ¢alismada,
havacilik boliimlerinde okuyan 6grencilerin meslek
seciminde  etkili olan  faktorlerin  analizi

arastirilmaya caligilmisgtir.

2. Tiirkiye’deki Ogrencilerin Meslek Secimi

Egitim diinyadaki sosyo-ekonomik sorunlarin
evrensel olarak en 6nemli ¢oziimiidiir. Yoksulluk,
cehalet, zihinsel yetersizlik, issizlik, kotii devlet
yonetimi, zayif iletisim sistemi, aclik ve barmak
gibi bir¢ok sikintiya ¢are bulmak icin uluslar ve
bireyler egitime bakmaktadir. Diinyanin her tlkesi,

yagam kalitesine ve toplumsal statliye Onem
vermektedir. Bu noktada ogrencilerin meslek
se¢iminin Onemi ortaya ¢ikmaktadir. Meslek
secimi, ogrencilerin gelecek planlarini belirlemede
yapacaklart ¢ok Onemli segeneklerden  biri
olmaktadir. Bu karar, hayatlar1 boyunca onlart
etkilemektedir [8].

Ogrenciler icin  dogru meslek  secimi,
Ogrencilerin mesleki yasamlart ve gelecekteki
basarilarini etkileyen kritik bir siirectir [9]. Bu kritik
stirecin nasil olacagi, pek cok alternatif arasindan
nasil karar verilecegi dnemlidir. Meslek se¢ciminin
bir hayat bi¢imi se¢mek oldugunu aktaran Vurucu,
birgok insanin, se¢mis oldugu meslegi iyi analiz
etmedigi ve meslegin hayat bi¢cimini bilmedigi i¢in
basarisiz,
vurgulamaktadir [3].

Meslek segimlerinde Ogrencilerin, meslek ile
ilgili her seyi bilmeleri miimkiin degildir.
Ogrenciler bir meslegin belli bir yoniine ilgi
duyabilir, buna yogunlasabilir; ancak meslegin

verimsiz ~ ve mutsuz  oldugunu

diger yonlerinin neler oldugunu anlayamayabilirler
[10]. Ornegin, havacilik béliimiinde okuyan bir
ogrenci ilgisi
sOyleyebilir. Ancak bu isi yapabilmesi i¢in okulda
ne kadar calismast gerektigini anlamayabilir.
Ayrica dgrenciler, ilgi alanlarinda tiim islere agik
olmayabilirler.

Ogrenciler meslek secimlerinde su davramslari

ucaklara ve uzaya oldugunu

uygulayabilmelidir: (1) se¢im siireciyle ilgilenmeli,
(2) calisma diinyasina karst
gelistirebilmeli, (3) ¢evresinden bagimsiz bigimde
karar verebilecek duruma gelmeyi amaglamali, (4)
se¢imdeki olasi faktorler arasindan bazilarini tercih
edebilmeli ve ®)] se¢im siirecini
kavrayabilmelidirler [11]. Bunun igin okullarin en
temel amaglar1 arasinda, Ogrencilerin kisilik

olumlu tutum

Ozelliklerinin ve ilgi alanlarmin ortaya ¢ikarilmasi;
ogrencilerin meslekleri taniyarak, hatta sececegi
meslege uygun
gerekmektedir [12].

Yanlis meslek segimleri nedeniyle yaptiklari

kurumlara yoneltilmesi

islerden memnun olmayan kisilerin sayilar1 giin
gectikce artmaktadir. Herhangi bir iste iicretli
calisanlar daha ¢ok para kazanacaklari isleri
ararlarken, kendi islerini kuranlar basarili olmama
endisesi yagsamaktadirlar. Bu sebeple meslek segimi

oldukca 6nem arz etmektedir [13].
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Ogrencilere meslek segiminde profesyonel
destek verilmesi, Tirkiye acisindan
degerlendirildiginde, heniiz yeterli yetkinlikle ve
amaca uygun calisan birimlerin oldugu sdylenemez.
Mevcut birimler genel olarak {iniversite sonrasi is
bulma konusunda yardimci olmaktadir. Oysa
meslek se¢imi siirecinin tiniversite oncesi verilmesi
gerekmektedir [5].

Gelisimsel kariyer teorisyenlerinden Super
(1990); Ginzberg, (1984); Gottfredson (1981); and
Vondracek, Lerner, and Schulenberg (1986);
ergenlik yillarmin gelecekteki kariyer se¢iminin
temelini olusturdugunu vurgulamistir. Ancak lise
yillarinda aktif ya da pasif olmalarina bakilmaksizin
tim Ogrencilerin yaptiklar1 tercihlerin, lisans ve
lisans sonrasi planlartyla dogrudan ilgili oldugu
aciklanmigtir [14]. Tirkiye’de ise meslek se¢iminde
ilgili kurumlarin iiniversite 6ncesi degil, iniversite
sonrasinda hizmet verdigi goriilmektedir.

Meslek secimini etkileyen faktorlerin Tiirkiye
acisindan degerlendirilmesine bakildiginda,
Ogrencilerin karar verme siirecinde ailesel ve
cevresel etmenlerden daha fazla etkilendigi
goriilmektedir. Bunlar arasinda ailenin sosyo-
ekonomik durumu, ebeveyn meslegi,
ebeveynlerinin 6grenim durumu, egitimin alindigi
bolge ve il, tercih edilen meslegin gelisimi,
meslegin gelecege doniik goriiniimii vb. gibi ailesel
ve cevresel faktorler, meslek se¢imi konusunda
etkili olmaktadir [15].

Gilinlimiizde Tirkiye gibi birgok {iilkede de
Ogrencilere yonelik herhangi bir kariyer egitimi
programi uygulanmamaktadir [16]. Genglerin de
kendi kariyerlerini kendi imkanlar ile belirledigi
aciktir. Giiniimiizde genglerin gelecekle ilgili
kaygilarinin oldugu ve bunun meslek sec¢imini
etkiledigi, sectikleri dallardan memnun olmadigi ve
memnuniyetsizligin mezuniyet sonrasinda da
devam ettigi gbzlenmektedir [1].

3. Tiirkiye’de Havacilik Egitimi

Sivil havacilik okullari, havacilik sektoriine
endiistriye yon verecek, endiistrinin gelisimini
destekleyecek ve sektorde mesleki donanima sahip,
uluslararas1 standartlarda profesyonel personelleri
yetistirme misyonunu {istlenmis ve havacilik
kiiltiiriinlin gelismesini saglayan egitim kurumlari
olarak tanimlanabilir [17].

Son yillarda Tiirkiye’de sivil havacilik
sektorliniin  hizli gelisimi ile sektdrde yetismis
eleman ihtiyaci ortaya cikmistir. Buna paralel
olarak havacilik bilgisi ve kiiltiirline sahip insan
giicliniin yetistirilmesine iliskin egitimler de ayr1 bir
onem kazanmistir [18]. Bdylece sektordeki
bliylimeye paralel olarak sivil havacilik okullar1 ve
yiiksekogretimde havacilik alaninda egitim veren
Universite sayisinda da Onemli artiglar olmustur
[19]. Ayrica havacilik ve egitim arasindaki nedensel
iligki ve hava alanlarinin ve hava hizmetlerinin
iliskisi de 6nem kazanmistir [20].

Sivil havacilik sektdriinde hizli biliylimeye
paralel olarak sektorde faaliyet gdsteren isletmeler,
insan kaynagi ihtiyacin1 kargilamak i¢in alanda
egitim veren Universite mezunlarindan ve agilan

kurslar araciligiyla egitim alan adaylardan
karsilama yoluna gidebilmektedir [21].
Tiirkiye’de havacilik  sektoriinde  kalifiyeli

personel ihtiyacinin saglanmasi amaciyla, Sivil
Havacilik  Genel Midirligi (SHGM) ile
Yiiksekogretim Kurulu (YOK) arasinda is birligi
yapilmistir  [22]. SHGM ve YOK arasinda
imzalanan isbirligi protokoliine gore,
iniversitelerde sivil havaciligin tim alanlarini
kapsayacak sekilde ilgili boliimlerin agilmasi uygun
goriilmiistiir. Boliimlere uygun miifredatlarin
olusturulmasi ve egitim igeriklerinin diizenlenmesi
kararlastirilmigtir.  Bu  dogrultuda  kalitenin
arttirilarak belirli bir standardin saglanabilmesi
hedeflenmistir. Yapilan igbirligi protokolii ile
Tiirkiye’de havacilik sektoriinde kalifiye personel
ihtiyacinin

surdirilebilir  bir

karsilanmasi,  sivil
sekilde
havacilik

havaciligin
bliyimesi  ve
universitelerde  sivil egitimlerinin
yayginlagtirtlmast hedeflenmistir. Bu dogrultuda
yiiritiilen tiim galismalar sonucunda Pilotluk, Ugak
Bakim Teknisyenligi, Kabin Hizmetleri, Sivil Hava
Ulastirma Isletmeciligi, Havacilik Yonetimi gibi
branglarda egitim veren universitelerin ve meslek
yiiksekokullarinin
saglanmustir [23].

Tablo 1°de Yiiksek Ogretim Kurumu (YOK)
bilinyesinde bulunan sivil havacilik boliimlerinin

sayisinda Onemli bir artig

say1si en fazla olan iki boliim gosterilmektedir. 2019
yilinda Meslek Yiiksekokulu biinyesinde Sivil Hava
Ulastirma Isletmeciligi ve Kabin Hizmetleri
Boliimii hem devlet hem de vakif {iniversitelerinde
en fazla olan boliimlerdir.
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Tablo 1: 2019 yili Yiiksek Ogretim Kurumu (YOK)
biinyesinde Sivil Hava Ulastirma Isletmeciligi ve Kabin
Hizmetleri Boliimii bulunan tiniversitelerin sayilari

Devlet Vakf
SlV.ll Hava .U.lfl.stlrma 15 18
Isletmeciligi
Kabin Hizmetleri 12 23

4. Arastirmanin Yontemi

Arastirmanin evreni, 2018-2019 6gretim yilinda
iiniversitelerin  havacilik boliimlerinde devam
etmekte olan 253 o&grenciden olusturmaktadir.
Evrenin calisma yapmaya olanak verecek
biiyiikliikte ve yeterlikte olmasi nedeniyle, biitiin
evrene ulagilmast  hedeflenmistir.  Anketlerin
doldurulmasi sonucunda 253 Ggrenci arastirmaya
katilmistir.  Subat 2019°de uygulanan ankete
katilma oran1 % 81.2 olmustur. Arastirmaya katilan
toplam 253 6grencinin 163’1 (%64.4) erkek, 901
(35.6) kadindur.

Arastirmada veri toplama araci olarak anket
kullanilmistir. Anketin gelistirilmesi siirecinde, alan
yazinda ayrintili ve teorik bir aragtirma yapilmistir.
Ogrencilerin kariyer segiminde etkili olan tiim
faktorler tespit edilmis ve bunlardan aragtirmada
yararlamlmistir. Iki béliimden olusmakta olan
ankette; sosyodemografik
degiskenlere iligkin sorular yer alirken, ikinci

birinci  bolimde
boliimde ise 6grencilerin havaciligi meslek olarak
secmesinde etkili olan faktorleri saptamaya yonelik
sorular yer almaktadir.

4.1. Verilerin Analizi

Veriler, Statistical Package for the Social
Sciences (SPSS) 17.0 paket programi ile analiz
edildi. Tanimlayict verilerde ortalama+tstandart
sapma (minimum-maksimum degerler), yiizde
(say1); gruplar aras1 karsilagtirmalarda Anova veya
Kruskal Wallis testi kullanilmustir.

4.2. Arastirmanin Bulgular:

Bu bolimde oncelikle ogrencilerin  Kkariyer
seciminde etkili olan etmenleri belirlemeye yonelik
sorulara verdikleri yanitlarin yiizdelik dagilimlarina
bakilmigtir.  Sonrasinda ise meslek secimi
etmenlerine gére havaciligr ilk tercih olarak secip
segmeme durumlaria ve ¢esitli sosyodemografik
degiskenlerin bu se¢imdeki etkilerine bakilmustir.
Arastirmaya dahil olan 253 6grencinin 194’4 (%

76.7) ilk tercihinin havacilik bolimii oldugunu
belirtmistir. Ogrencilerin sosyo-demografik
Ozelliklerine gore dagilimlart  tablo  2’de
gosterilmistir. Aragtirmaya katilan 253 6grencinin
%49,4’i 17-19 yas grubundadir. Katilimcilarin
%35,6’s1 kadin, %64,4°1 erkektir. Katilimcilarin
ailelerinin %93,7’si kentte yasamaktadir ve ailenin
%66,4lintin gelir araligit 2000-4000 arasindadir.
Ailenin egitim durumunun okuryazar ve {izeri
degeri %85,8 iken, babanin egitim degeri lise ve alt1
olarak %81,4’diir. Ogrencilerin %40,3’li meslek

lisesi mezunu iken, %28,1°1 Anadolu lisesi,
%31,2’si  diger lise segenegiyle, diiz lise
mezunudur.

Aragtirmaya katilan 253 Ogrencinin meslek
secimini etkileyen faktorlere verdikleri yanitlarin
yiizdelik dagilimi Tablo 2’ de sunulmustur. Tablo
2’de ogrencilerin ilk sirada yer alan tercihlerinin
yizdelik dagilimlart  gorilmektedir.  Meslek
yiiksekokulunda havacilik boliimiinii tercih etme
nedenlerine iliskin olarak 6grencilerin kendilerine
sunulan ¢esitli faktorlere, 7°1i Likert skalasina gore
puan vermeleri istenmistir. Bu likert sisteminde (1)
Tamamen  katilmiyorum, 2) cogunlukla
katilmiyorum, (3) Kismen katilmiyorum, (4) Ne
katiliyorum, ne katilmiyorum, (5) Kismen
katiliyorum, (6) Cogunlukla katiliyorum ve (7)
Tamamen katiliyorum seklindedir. Buna gore
havaciligi tercih etmede Ogrencilerin ¢ogunu
etkileyen faktoriin “havacilik sektoriinde kariyer
yapma istegi” (6,53) oldugu goriilmektedir. Listenin
ilk bes sirasinda yer alan ve en ¢ok etkilenen
faktorlere sirasiyla bakildiginda su faktorler dikkat
¢ekmektedir. “havaciligin saygin bir meslek
oldugunu diisiinme” (6,52), “havaciliga ilgi duyma”
(6,45), “ekip caligmasi (6,18),
“yetencklerinin  havaciliga uygun oldugunu
disiinme” (6,12) ve “havacilik sektoriinde her
zaman is bulabilme diisiincesi” (4,72). En diisiik

puani alan sorular ise sirasiyla su sekildedir.

sevme”

“Annenin ve babanin havacilik sektoriinde kariyer
yapmis, ¢alismig/calisan kisiler olmasi” (1,28), “Bu
meslegi se¢gmemi Ogretmenlerim onerdi” (1,91),
“Ailenin Istanbul’da oturuyor olmas1” (2,04), “Bu
meslegi segmemde bu meslegin getirdigi gelirin
etkili olmas1” (2,19), “Bu meslegi se¢mede
arkadaslar1 O6nerisinin olmas1” (2,25)’dr.
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Tablo 2: Ogrencilerin Sosyo-Demografik Ozelliklerine
Gore Dagilim

Ozellikler Grup Say1 Yiizde
L. Erkek 163 35,6
Cinsiyet
Kadin 90 64,4
SlVll. Hava U'lz??t'lrma 98 387
Okudugu Isletmeciligi
Bolim Kabin Hizmetleri 103 40,7
Diger 52 20,6
Ailenin Kent 237 93,7
Yasadig Kirsal 16 6,3
Yer 1rsa ,
2000 - 4000 168 66,4
Aile Gelir 4000 - 5000 45 17,8
5000 ve lzeri 38 15
. . Okuryazar degil 35 13,8
Aile Egitim .
Okuryazar ve iizeri 217 85,8
Baba Lise ve alt1 206 81,4
Egitim Yiksek 47 18,6
Bitiril Meslek Lisesi 102 40,3
ftirilen Anadolu Lisesi 71 28,1
Lise Tiiri
Diger 79 31,2
Hak ilk Tercih 194 76,7
Kazanilan L .
Ikinci Tercih 56 22,1
Sinav

Tablo 3’de goriildiigii gibi birinci sirada 6nemli
faktor olan “havacilik sektoriinde kariyer” ikinci
faktor olan “havaciligin saygin bir meslek oldugunu
diistinme” iilkemizde {iniversitelerde havacilik
boliimlerinin agilmasiyla birlikte 5nem kazanmustir.
Havacilik mesleginin se¢iminde etkili olan tigiincii
ve dordiincii faktdr, “havaciliga ilgi duyma” ve
“ekip g¢aligmasini sevme” oldugu goriilmektedir.
Ogrencilerin yaptiklar1 secimlerde kendi istekleri
dogrultusunda ve kendi yeteneklerini diislinerek
yaptiklarim gostermektedir. Ogrencilerin meslek
secimini yaparken etkili olan diger faktor “havacilik
sektoriinde her zaman is bulabilme diisiincesi” de
ilgilidir.
Tiirkiye’de artan havaalam sayis1 ve Tirkiye nin
bayrak tasiyici havayolu sirketi olan Tiirk Hava
Yollarr’'nin hizli gelisimi ve diinyanin en biiyiik
havaalanlar1  arasma  giren Istanbul

etkisi

Tiirkiye’de havaciligin  gelisimi ile

Yeni

Havalimani’nin  agilmasiin oldukca
onemlidir.

Tabloda 6nemli dikkat ¢eken diger faktorler
Ogrencilerin meslek seciminde en diisiik puani alan
faktorlerdir. “Annenin ve babanin havacilik

sektoriinde kariyer yapmis, ¢alismig/calisan kisiler

olmasi1” havaciligin  iilkemizde ozellikle
iiniversitelerde okutulmasi son on yilda 6nem
kazanmistir. “Bu meslegi se¢gmede ailenin etkisi
olmas1” ve “Ailenin Istanbul’da oturuyor olmas1”,
“Bu meslegi segmemde bu meslegin getirdigi
gelirin etkili olmas1”, “Bu meslegi se¢mede
arkadaslar1 Onerisinin olmas1” bulgular1 genel
olarak ogrencilerin se¢imlerini  kendi istekleri
dogrultusunda yaptiklarin1 gostermektedir. Buna
ilaveten disaridan gelen baski veya Oneri gibi
geleneksel faktorlerden fazla etkilenmedikleri
goriilmektedir.

Tablo 3: Havacilik Boliimii Ogrencilerinin Meslek
Sec¢imlerini Etkileyen Faktorlere Yonelik yanitlarin
ortalamalari

Etmen Yiizde
1. Havaciliga ilgi duyuyorum. 6,45
2. Havacilik sektoriinde kariyer yapmak 6.53
istiyorum. '
3.Meslegimin yeteneklerime uygun 6.12
oldugunu diisiiniiyorum. '
4. Ekip caligmasini seviyorum. 6,18
5. Okulda basarili bir 6grenciydim. 5,53
6. Meslegimi secerken aldigim notlar etkili
4,98
oldu.
7. Havacilik saygin bir meslektir. 6,52
8. Bu meslegi segmemde bu meslegin 518
toplumdaki yeri etkili oldu. '
9. Havacilik meslek olarak geliri yiiksektir. 5,81
10. Bu meslegi segmemde bu meslegin 442
getirdigi gelir etkili oldu. '
11. Benim i¢in saygin bir is yapmak 6nemli
et 2,19
degildir.
12.Havacilikta is garantisi vardir. 4,62
13.Havacilik sektoriinde her zaman is
L 4,72
bulabilirim.
14. Bu meslegi segmemde, havacilik
o C 5,63
sektoriiniin hizli gelisimi etkili oldu.
15. Bu meslegi segmemde Istanbul’da 469
acilacak tiglincli havalimani etkili oldu. '
16. Bu meslegi segmemde, Tiirk Hava
C 5,13
Yollar’nin gelisimi etkili oldu.
17.Yaptigim igin gelirinin yiiksek olmasi
LT D 3,76
benim i¢in 6nemli degildir.
18. Bu meslegi tercih etmemi ailem istedi. 2,57
19.Ailemin beklentisi ve benim hakkimdaki
diistinceleri bu boliimii segmemde etkili 3,21
oldu.
20. Ailem Istanbul’da oturdugu icin bu 204
boliimii segtim. '
21.Annem ve babam havacilik sektoriinde 128
kariyer yapmis, calismis/calisan kisilerdir. '
22. Bu meslegi segmemi 6gretmenlerim 101

Onerdi.
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23. Bu meslegi tercih etmemi havacilik
sektoriinde ¢aligan tanidiklarim 6nerdi.
24.Bu meslegi segcmemi arkadaglarim
onerdi.

2,40

2,25

Tablo 4’te havacilik bolimii 6grencilerinin
meslek secimlerini etkileyen etmenlere verdikleri
yanitlarin  ylizde dagilim  ayrintili  olarak
gosterilmistir. Ogrencilerin tamamen katiltyorum
ve tamamen katilmiyorum seklinde 7°1i likert
sisteminde  verdikleri ~ yanitlarda  havacilik
sektoriiniin Tirkiye’deki gelisimiyle ilgili dikkat
¢eken sonuglara ulasilmistir. Ogrencilerin %74,7’si
‘tamamen katiliyorum’ ile “Havacilik sektoriinde
kariyer yapmak verdigi
gorlilmektedir. Tirkiye’de havaciligin  gelisimi,
iiniversitelerde havacilik boliimlerinin artmasi ile
Ogrencilerin  havacilik  sektoriine yoneldikleri
soylenebilir. Ogrencilerin “Bu meslegi segmemde,

istiyorum”  yanitini

havacilik sektoriiniin hizhi gelisimi etkili oldu”
(%83,3), “Bu meslegi se¢cmemde, Tiirk Hava
Yollari’'nin gelisimi etkili oldu” (%69,5) ve “Bu
meslegi secmemde Istanbul’da acilacak {igiincii
havaliman1 etkili oldu” (%61,2) yanitlar1 da
Ogrencilerin  havacilik meslegini  segmelerine
yonlendiren faktorlerden en 6nemlileridir. Tablo’da
ogrencilerin  %76,1°1 ‘tamamen katiliyorum’
yanitin1 vererek “Havaciligin saygin bir meslektir”
oldugunu
zamanda

diistindiikleri
ogrencilerin =~ %

goriilmektedir.  Aym
56’s1  ‘tamamen
katilmiyorum’ yanitin1 vererek “Benim i¢in saygin

bir i3 yapmak O&nemli degildir” ile bunu
destekledikleri ortadadir.

Normallik ve es varyanshilik sartlar
saglanamadigindan Anova yerine parametrik

olmayan yontemlerden Kruskal Wallis testinin
yapilmasi uygun bulunmustur.

Tablo 4: Havacihk Boliimii Ogrencilerinin Meslek
Segimlerini Etkileyen Etmenlere Verdikleri Yanitlarin
Yiizde Dagilimu

Etmen 1 2 3 4 5 6

7

1. Havaciliga

ilgi 2 04 172 2 47
duyuyorum.
2.Havacilik
sektoriinde
kariyer yapmak
istiyorum.
3.Meslegimin
yeteneklerime 16 12 2 2
uygun

08 4 1,2 4,3

12,6

20,6 69,2

16,6 74,7

332 474

oldugunu
diistinliyorum.

4. Ekip
caligmasini
seviyorum.
5.0kulda
basaril1 bir
Ogrenciydim.
6.Meslegimi
secerken
aldigim notlar
etkili oldu.
7.Havacilik
saygin bir
meslektir.
8.Bu meslegi
segmemde bu
meslegin
toplumdaki
yeri etkili oldu.
9. Havacilik
meslek olarak

geliri yliksektir.

10.Bu meslegi
segmemde bu
meslegin
getirdigi gelir
etkili oldu.

11. Benim igin
saygin bir is
yapmak énemli
degildir.

12. Havacilikta
i§ garantisi
vardir.

13. Havacilik
sektoriinde her
zaman is
bulabilirim.
14. Bu meslegi
segmemde,
havacilik
sektoriinlin
hizli geligimi
etkili oldu.
15.Bu meslegi
segmemde
Istanbul’da
agilacak
tgtlincii
havalimani
etkili oldu.

16. Bu meslegi
se¢memde,
Tiirk Hava
Yollar’nin
geligimi etkili
oldu.

17. Yaptigim
isin gelirinin
yiiksek olmasi
benim i¢in
6nemli
degildir.

18. Bu meslegi
tercih etmemi
ailem istedi.

2,4

1,6

91

2,4

8,7

12,4

56

6,3

4,8

4,8

13,8

8,7

15,5

49,6

4 28
8 24
28 6
4 8
12 55
08 24
64 68
135 9.1
75 95
64 88
16 16
63 59
43 4
135 16,3
12,7 63

1,6

9,9

13,5

1,6

13,8

8,3

19,3

10,3

26,1

18,3

8,7

12,6

13,4

18,7

10,3

9,1

28,5

24,2

4,4

19,4

18,2

24,9

3,6

26,1

27,9

19,4

16,2

17,4

17,1

10,3

31,2

36,8

20,2

14,3

20,9

31,6

15,7

2,8

17,8

20,7

28,6

21,7

21,7

8,3

4,8

52,6

20,2

24,2

76,1

30,4

63,2

14,5

48

14,6

13,1

353

23,3

30,4

10,7
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19.Ailemin
beklentisi ve
benim
hakkimdaki
diistinceleri bu
bolimii
segmemde
etkili oldu.

20. Ailem
Istanbul’da
oturdugu i¢in
bu boliimii
sectim.
21.Annem ve
babam
havacilik
sektdriinde
kariyer yapmus,
calismig/caligan
kisilerdir.
22.Bu meslegi
segmemi
O0gretmenlerim
Onerdi.

23.Bu meslegi
tercih etmemi
havacilik
sektoriinde
calisan
tanidiklarim
Onerdi.

24. Bu meslegi
segmemi
arkadaglarim
onerdi.

36,5 111 87 143 99

693 56 52 52 6 3,6

91,7 2 12 12 12 12

71,1 59 36 47 123 55

628 47 36 47 123 55

656 59 24 95 51 32

9,5

52

1,6

6,3

6,3

8,3

Tablo 6’da goriildiigii gibi, 6grencilerin okudugu
boliimiin siralamalar ortalamalariin hak kazanilan
sinav tlrline gore anlamli bir farklihik gosterip
gostermedigini  belirlemek amaciyla yapilan
Kruskal Wallis sonucunda hak kazanilan sinav tiirii
gruplarinin siralamalar ortalamalar1 arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir.

Tablo 6: Okunulan Bolim 6lgegi puanlarinin  hak
kazanilan sinav tiiri degiskenine goére farklilasip
farklilasmadigini  belirlemek iizere yapilan Kruskal
Wallis Testi Sonuglari

LS Sira
Kazamlan n 2 sd p
Ortalamasi
Sinav
[lk tercih 194 128,17
ikinci tercih 56 116,24 1,367 1 0,242

Okunulan
Boliim

Total 250

Yapilan analizlerde nomallik sartini saglamayan
degisken Olgeginin parametrik olmayan yontemler
ile Olciilmesine karar verilmistir. Bu sebeple
Kruskal Wallis yapilmistir. Tablo 5’de
goriildiigli gibi, o6grencilerin okudugu boliimiin

testi

siralamalar ortalamalarinin bitirilen lise tiiriine gore

anlamli  bir farklihlk gdosterip goOstermedigini
belirlemek amaciyla yapilan Kruskal Wallis
sonucunda  Ogrencilerin  bitirilen  lise  tiiril

gruplarmin siralamalar ortalamalar1 arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir.

Tablo 5: Okunulan Béliim 6lgegi puanlarinin bitirilen
lise tlirii degiskenine gore farklilasip farklilasmadigim
belirlemek iizere yapilan Kruskal Wallis Testi Sonuglari

Bitirilen

i Sira 2 S
LI.:Se.. : Ortalamasi S d P
Tiirii
Meslek
g o 102 1271
% Lisesi 0 16
2
-z Anadoly 13312 1481 2 0477
;; Lisesi
E Diger 79 119,70
© Total 252

Tablo 7’de goriildiigii gibi, 6grencilerin okudugu
boliimiin siralamalar ortalamalarinin cinsiyete gore
bir farkliik gosterip gostermedigini
belirlemek amaciyla yapilan Kruskal Wallis
sonucunda cinsiyete gore gruplarin siralamalar
fark istatistiksel olarak
Havacilik  bdliimlerinde

anlaml

ortalamalar1 arasindaki

anlamli  bulunmustur.
okuyan o&grencilerin erkeklerin ve kadimnlarin
arasindaki  karsilastirma erkek

ortalamasinin kadin ortalamasindan daha yiiksek

yapilirken,

oldugu goriilmektedir.

Tablo 7: Okunulan Bolim 06lgegi  puanlarinin
Ogrencilerin cinsiyet degiskenine gore farklilasip
farklilagmadigint belirlemek iizere yapilan Kruskal

Wallis Testi Sonuglari

. Sira 2

Cinsiyet Ortalamasi sd P

Kadin 90 114,71
r_% = Erkek 163 133,79 455 1 0,033
2 = Total 253
3 Q
2 a
o Total 252
5. Sonuglar

Bu arastirmada, iniversitelerin = meslek

yiiksekokullarinda havacilik boliimlerini tercih
eden Ogrencilerin bu meslegi tercih etme

nedenlerini ortaya koymak amaglanmistir. Bu
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amacla, 2018 — 2019 egitim-0gretim yilinda
egitimine baslamis havacilik boliimii 6grencilerinin
katiimyla anket yontemi kullanilmis ve anket
verileri analiz edilmistir. Arastirmada elde edilen
onemli bulgular sunlardir:

e  Meslek
boliimlerinde en ¢ok tercih edilen boliimler Sivil
Hava Ulastirma Isletmeciligi ve Sivil Havacilik
Kabin Hizmetleri boliimleridir.

yiiksekokulunda havacilik

e  Meslegi tercih eden erkek orami kadinlara
oranla daha yiiksektir.

e Ogrencilerin mezun oldugu lise tiiriinde
meslek lisesi ilk sirada yer alirken; diiz lise ikinci
siradadir. Meslek lisesinde g¢esitli boliimlerden
mezun olan Ogrenciler havacilik boliimlerine
yonelebilmektedir.

e Universitede havacilik boliimlerine
yerlesen 6grencilerin ¢cogunun ilk tercihidir.

e Ogrencilerin 6nemli bir kism, havaciliga
ilgi duymakta ve bu meslegi segmelerinde havacilik
sektoriinde kariyer yapmak istemektedirler.

e  Ogrenciler meslegin tagidigi is
avantajlarinin bilincindedir. Kariyer, ticret ve kigisel
gelisim gibi avantajlar 6grencileri cezbetmektedir.

e Ogrenciler meslegin gerektirdigi bazi
yeteneklere de sahip olduklarini diisiinmektedir.

e Literatiirde daha 6nce yapilan ¢aligmalarda
gorildigii gibi meslek se¢iminde aile etmeni
onemli bir aktordiir. Ancak, bu arastirmada ailenin
etkisi oldukga disiik ¢ikmigtir. Ayrica bagkalarinin
tavsiyelerini alma oranlari da diistiktir.

e  Tiirkiye’de havaciligin gelisimi, havacilik
calismalarinin artmasi, havaalanlarmin agilmasi ile
universitede havacilik  boliimlerinin  artmasi,
Ogrencilerin meslegi tercih etmelerinde ilk sirada
yer almamaktadir.

Sonu¢ olarak ogrenciler, meslek seciminde
havaciligi  tercih ederken bilingli  hareket
etmislerdir. Ulkemizde havacilik béliimlerinde
tiniversiteye baslamalariyla ilgili meslek segimini
etkileyen  faktorlere  iliskin  bir  ¢alisma
bulunmamaktadir. Bu arastirma iiniversitede
havacilik béliimlerinde okumakta olan 6grencilerin
meslek secimini etkileyen faktorleri belirlemek
amaci ile tanimlayici ve kesitsel bir ¢aligma olarak
yapilmistir. Arastirma sonuglariin meslek se¢imini
ve TUniversite tercihlerini yapacak gengler icin

verimli oldugu diisiiniilmektedir. Ozellikle de

kararsiz olan genclerin meslek se¢imine yodnelik
calismalara temel olusturacagi disiiniilmektedir.
Havacilik meslegi bugiiniin popiiler mesleklerinden
biri olarak goriilmektedir. Digerlerine gore daha
yeni olan sektérde bu g¢alisma, havaciliga iliskin
boyle bir arastirma literatiirde bulunmamaktadir. Bu
calismanin literatiirde ilk olma 6zelligi 6nem arz
etmektedir. Buna ilaveten aragtirma sonuglarinin
sektor paydaslari agisindan da onemli bir bilgi
kaynagi olacagi tahmin edilmektedir. Tiirkiye’de bu
alanda On lisans programi ve fakiiltesi olan tiim
iniversitelerin 6grencilerini kapsayacak sekilde
aragtirmanin  genisletilmesi ileri bir aragtirma
konusu olarak onerilebilir.
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Ozet

Insansiz hava araglar1 kullanim amaglari gesitli olan ancak kullanicilarinin ve kullamim giizergahlarinin kayit veya kontrol
altina alinmasi gereken hava araglaridir. Birgok {ilkede insansiz hava araclart sorumlulugu konusunda hukuki
diizenlemelere gidildigi bilinmektedir. Calismada insansiz hava araci kullanicilarinin tigiincii kisilere yonelik dogabilecek
zararlardan dolay1 sorumlulugu ulusal mevzuat yoniinden ele alinacak ve Amerika Birlesik Devletleri uygulamalarinda
ozel hayatin gizliliginin ihlali yoniinden bir degerlendirme yapilacaktir.
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Liability for Unmanned Aerial Vehicle Use
Abstract

The intended use of unmanned aerial vehicles is diverse and it is necessary to register or control the users and routes of
use. In many countries it is known that legal regulations have been made on the responsibility of unmanned aerial vehicles.
In this study, the responsibility of unmanned aircraft users for third parties will be taken into consideration in terms of
national legislation and an assessment of privacy violations will be made in terms of practices in the United States.

Keywords: Unmanned Aerial Vehicle, UAVSs, civil aviation, legal liability, air law.

1. Giris

Insansiz Hava Araglari (IHA) kullanim amaglari
gesitli olan ancak kullanicilarinin ve kullanim
giizergahlarmin kayit veya kontrol altina alinmasi
gereken hava araclaridir.

[HA’larin kigilerin mal ve can giivenligini
tehlikeye  diisiirecek  sekilde  kullanilmasi
miimkiindiir. Bu amagla bircok iilkede IHA

sorumlulugu konusunda hukuki diizenlemeler
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yapilmustir. Oyle ki sorumlulugu gerektiren konular
yalmizca kisilerin can ve mal giivenligi degil aym
zamanda mahremiyetlerinin, yani 6zel hayatin
gizliliginin  korunmasi
cikmustir.

noktasinda da ortaya

Sivil havacilik mevzuatinda IHA kullanimidan

dogan {iglincii sahis zararlarinda sorumluluk

tayinine yonelik bir diizenleme vardir. Bu
Alnti/Citation : Yardimci, G. (2019). insansiz Hava Araci
Kullanimindan Dogan Sorumluluk. Journal of Aviation, 3(2),. DOI:
10.30518/jav.631306

I 132


https://javsci.com/
http://dergipark.gov.tr/jav
https://orcid.org/0000-0002-9467-0843
mailto:av.gizemyardimci@gmail.com
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

]A Ve issn:2s87-1676

Journal of Aviation 3 (2): 132-150 (2019)

diizenleme 30136 say1l1 Sivil Hava Araglar1 Ugiincii
Sahis Mali  Sorumluluk Sigortas1 Hakkinda
Yonetmelik’tir. Diizenlemede mali sorumluluk
konusu belirlenmistir. Oysa i¢iincii sahsin 6zel
hayatinin ihlal edilmesi, bedeni zarara ugramasi ya
da miilkiyet yoniinden maddi veya manevi zararinin
dogmast durumuna iliskin bir diizenleme de
yapilmalidir.

Uciincii  kisilerin mali zararlarmmn dogmasi
durumunda  sivil  havacilik  mevzuatindan
faydalanilacag1 agiktir. Ilaveten Borglar Kanunu
hiikiimleri, Tirk Ticaret Kanunu’nun sigortaya
iliskin hiikkiimlerinin dikkate alinmas1 gerekecektir.
Ayrica kisinin THA kullanimindan dolay1 temel hak
ve Ozgiirliiklerinin ihlal edilmesi, bedeni bir zarara
ugramasi ya da kisilik haklarinin ihlal edilmesi veya
miilkiyet hakkinin zarar goérmesi durumunda
Anayasa’nin ve Tiirk Ceza Kanunu(TCK) nun ilgili
hiikiimleri de dikkate alinabilir.

Calismanin konusu; THA kullanicilarinin {igiincii
kisilere yonelik dogabilecek zararlardan dolay1
sorumlulugudur. Boyle bir degerlendirmeye ihtiyag
duyulmasinin nedeni; IHA konusunun kiiresel
olarak yeni bir alan olmasidir. Ilaveten IHA’lara
iligkin sorumluluk hukukunun gelismekte olan bir
hukuk dali olmasi da g¢alismamizda sorumluluk
konusunun ele alinmasinin bir bagka nedenidir.

Calismada, askeri amacla kullanilan THAlar ve
devlet hava araglar1 kapsam disinda birakilmustir.
Yalnizca barisgil amagclarla kullanilan ve devlet
hava araci sayllmayan IHA’lar yoniinden bir
degerlendirme yapilmustir.

Askeri amagla kullanilan IHAlar ve devlet hava
arac1 sayilabilecek IHA’larin kapsam diginda
brrakilmasinin sebebi, s6z konusu hava araglarina
iligkin belirli ve kesin bir ayrimim olmadig
konusundaki literatiir tartigmalar1 bir kenara
birakilirsa, boyle bir degerlendirmenin oldukga
kapsaml1 bir ¢aligtirmay1 gerektirmesidir.

Bu amaclarla calismada IHA kullanimindan
dogan sorumluluk kapsaminda, 6zel hayatin
gizliliginin ihlali, IHA kullanimindan dogan haksiz
fiill sorumlulugu ve Amerika Birlesik Devletleri

uygulamalarinda bu konunun nasil ele alindigi
incelenmistir.

2. THA Kullamimindan Dogan Sorumluluk

2.1. Ozel Hayatin Gizliliginin Thlali

Ozel hayata iliskin diizenleme Anayasamizin
Temel Haklar ve Odevler kisminin Genel Hiikiimler
Boliimiinde yer almaktadir. Kisinin 6zel hayatinin
gizliliginin ihlal edilmemesi, bu hiikiimde koruma
altina alinmustir.

Anayasamizin 20. Maddesinde herkesin 6zel
hayatina ve aile hayatina saygi gosterilmesini
isteme hakkina sahip oldugu, 6zel hayatin ve aile
hayatinin gizliligine dokunulamayacagi
belirtilmektedir. Ancak s6z konusu diizenlemede
milli gilivenlik, kamu diizeni, su¢ islenmesinin
onlenmesi, genel saglik ve genel ahlakin korunmasi
veya bagkalarinin hak ve 6zgiirliiklerinin korunmasi
sebepleri sayilarak, bu hallerde 06zel hayatin
gizliliginin ~ ancak  hdkim  kararn1  varsa
sinirlandirilabilecegi belirtilmektedir. Sayilan bu
hususlar, 6zel  hayatin iliskin
siirlandirmalardir.

gizliligine

Ote yandan TCK’nin Ozel Hayata ve Hayatin
Gizli Alania Kars1 Suglar Boliimiinde 6zel hayatin
gizliliginin ihlali bir su¢ olarak diizenlenmistir.
Buna gore TCK’nin 134. maddesinde kisilerin 6zel
hayatinin gizliligini ihlal eden kimsenin bir yildan
t¢ yila kadar hapis cezasi ile cezalandirilacagi
belirtilmistir. Ayrica, gizliligin gorintii veya
seslerin kayda alinmasi suretiyle ihlal edilmesi hali,
agirlastirict sebep olarak yasada belirtilmistir.

Dolayistyla IHA kullanimu ile kisilerin ses ve
goriintii kayitlarinin alinmasi oldukg¢a kolay bir
faaliyet olmakla beraber, ayni zamanda TCK
kapsaminda bir suctur. Oyle ki eylemin, ses ve
goriinti  kaydi almak suretiyle gergeklesmesi
agirlastirict bir sebep olarak belirtilmistir. Bu halde
IHA araciligiyla bir kimsenin ses ve goriintii
kaydim alan kisi cezai olarak sorumlu tutulacaktir.
Boyle bir durumda IHA veya IHA sistemlerinin
sahibi gercek veya tiizel kisi, yani IHA isleticisi
degil, ses ve gorlintii kaydin1 gerceklestiren kisi
sorumlu  olacaktir.  Eger  kayit islemini
gerceklestiren kisi aym zamanda IHA isleticisiyse,
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bu kisi de cezai olarak sorumluluktan

kurtulamayacaktir.

TCK’nin Ozel Hayata ve Hayatin Gizli Alanina
Karst1  Suglar Boliimiinde  kisisel
kaydedilmesi de ayrica Dbir sug¢ olarak
diizenlenmektedir. Buna gore, hukuka aykir1 olarak
kigisel wverileri kaydedilmesi durumunda hapis

verilerin

cezasi ongorilmiistiir.

Ayrica Anayasamizin 20. maddesi kapsaminda,

herkesin  kendisiyle ilgili kisisel verilerin
korunmasim1  isteme hakkina sahip oldugu
belirtilmistir. ~ Kigisel = Verilerin ~ Korunmast

Kanunu’nda “kisisel veri” tanimlanmaktadir. Buna
gore; kimligi belirli veya belirlenebilir gercek kisiye
iligkin her tiirlii bilgi kisisel veri sayilmaktadir.
Dolayisiyla IHA araciigiyla ses ve goriintii
almmast kisisel kaydedilmesi
sayilabilecektir.

verilerin

2.2.1HA kullammindan dogan haksiz fiil
sorumlulugu
2.2.1. Haksiz Fiil Sorumlulugu

Haksiz fiil
kurallarina aykirillk durumunda s6z konusu

sorumlulugu genel davranig
olmaktadir [1]. Sivil hava araglar1 ile igiinci
sahislara zarar verilmesi, sliphesiz ki haksiz fiil
olarak tanimlanabilecek bir eylemdir.

Borglar Kanununun 49. maddesinde belirtildigi
iizere, hukuka aykir1 kusurlu bir fiille baskasina
zarar veren kisi bu zarari tazmine mecburdur [2]. Bu
tazminat

durumda haksiz fiill sorumlulugu,

borcunun da kaynagini olusturan bir kavramdir [3].

Haksiz fiil sorumlulugunun diizenlenmesinde
dikkate  alman  baz1  yaklagimlar  vardir.
Sorumlulugun dayandigi esas agisindan; kusur
esasi, sebebiyet verme esasi, tehlike esasi,
hakimiyet ve yararlanma alami esasi, hakkaniyet
esas1 ve fedakarligin denklestirilmesi esas1 dikkate
alinmaktadir [1].

Kusur esasi; kisinin kinanmay1 gerektiren bir
davranigta bulunmasi sonucunda ortaya ¢ikan
zararin tazmininde dikkate alinmaktadir[1]. Eger
kisinin bir kusuru varsa, kusurlu davranisiyla

vermis  oldugu zarardan dolay1  sorumlu
tutulmaktadir. Bu yaklasima gore, sorumluluk igin
kusurun aranmast hem adil hem de ahlaki bir
ihtiyactir.

Bir sahsin kusuru olmaksizin bir bagkasina zarar
vermesi halinde, magdurun bu zarara katlanmasini
beklemek adalete aykiridir[1]. Bu nedenle,
sebebiyet verme esasina dayanan yaklagima gore,
bir kisi kusurlu olsun veya olmasin bir baskasina
kendi davraniglariyla zarar vermisse bu zarari
tazmin etmekle ylkimliidiir.

Tehlike esas1 yaklagimi, ozellikle gliniimiizde
baz1 faaliyetlerin geregi olarak biiyilk ve dnemli
tehlike altinda bulunan kisilerin, zarara ugramalari
halinde bu zararin tazminine dayanmaktadir.
Tehlike sorumlulugunda bir kisinin sorumlu
tutulabilmesi igin kusurlu olmas1 yahut 6zen
yiikiimiine aykir1 davranmaksizin 6zel bir tehlike
olusturmasi yeterlidir [4]. Bu kapsamda, 6rnegin
motorlu tasitlarin  isletilmesi tehlike esasina
dayanan bir sorumlulugu gerektirmektedir. Zira
ara¢ isleticisi aracimi trafige c¢ikardiginda kusuru
olsun veya olmasin dogacak sorumluluklar1 kabul
etmektedir. Ote yandan bir ucagin kullanilmasi da
tehlike sorumlulugu esasina dayandirilmaktadir [1].

Tiirk Hukuku’nda 6zel kanunlar ile diizenlenmis
tehlike esasina dayanan sorumluluklarin tipik
ornekleri:

- Motorlu (kara) araglarn isletenlerin hukuki
sorumlulugu (2918 sayili Karayollann Trafik
Kanunu)

- Sivil hava araglarmi isletenlerin hukuki
sorumlulugu (2920 sayili Tirk Sivil Havacilik
Kanunu)

- Petrol hakki sahiplerinin sorumlulugu (6326
say1l1 Petrol Kanunu)

- Devletin manevra ve atislar dolayisiyla ortaya
¢ikan zararlardan sorumlulugu olusturmaktadir [5].

Hakimiyet ve yararlanma alan1 esas1 geregince,
bir kimse hakimiyeti alanindaki sahislardan veya
mallardan yararlanirken, bunlarin yol agtigi
hasarlar1 da yiiklenmesi gerekmektedir. Yani, bir
kisinin hakimiyet alamindaki kisi veya sey, bir



]A Ve issn:2s87-1676

Journal of Aviation 3 (2): 132-150 (2019)

bagkasina zarar vermisse sorumluluk hakimiyet

sahibindedir [4].

Hakkaniyet esasi, kusursuz sorumluluklarin
hepsinde siiphesiz kabul edilmis olan bir
yaklasimdir. Hakkaniyet esasinda, kisinin kusursuz
sorumlulugunu gerektiren bir neden olmasa dabhi,
takdir yetkisine dayanilarak hakim tarafindan
hakkaniyet  gerekiyorsa  sorumluluk  kabul
edilmektedir [1].

Fedakarligin denklestirilmesi esas1 ise, bazi
durumlarda zarar veren davranmigin herhangi bir
hukuka aykiriliktan kaynaklanmasa da magdurun
zararinin tazmin edilmesi amacim1 tagimaktadir.
Boyle bir durumda aslinda, haksiz bir fiil degil
hukuka aykir1 bir durum vardir. Zira haksiz fiilin
yaklagimda tamamen
saglanmamaktadir. Dolayisiyla bu  durumda
fedakarlikta bulunan kisinin zarar1 karsilanmakta,
onun katlandigi ekonomik kayip, para &denmek
suretiyle denklestirilmektedir [6].

unsurlari bu

IHA kazalar1 isleticilerin  sorumluluklarin
doguran fiillerdir. Bunlardan bazilar1 6nemli
derecede zarara neden olurken, bazilar1 yalnizca
emniyetin tehlikeye atilmasina sebep olmaktadir.
Bir THA ile iigiincii kisilere fiziksel zarar verilmesi
miimkiin oldugu gibi, IHA’larin baska hava
araglarina carparak ya da diger hava araclarinin
emniyet ve giivenligini tehlikeye atabilecek
faaliyetlerde bulunmasi s6z konusu olabilir.

Birgok iilkeden IHA kazalarma iliskin cesitli
olaylar havacilik otoritelerine raporlanmakta, hatta
bu olaylardan bazilar1 yargiya taginmaktadir [7].
Ornegin;  havalimanlarina  yakin  bolgelerde
[HA larin faaliyet gdstermesi durumlari veya THA
miidahalesi ya da temas1 nedeniyle inise gecen bir
ucakta baglayan yangin gibi Onemli emniyet
sorunlar1 s6z konusu olabilmektedir.

Ote yandan ITHAlarm kamu kurulusu binalarina
carpmasi ya da diigmesi gibi olaylar nedeniyle
dogabilecek zararlar ve festival, miisabaka, miting
gibi kalabalik alanlarda faaliyet gosteren IHA larin
katilimcilarin dstiine diismesi veya onlarin can
giivenliklerini tehlikeye atabilecek faaliyetlerde
bulunmasi da sorumluluk gerektiren olaylardir.

Ornegin, Kaliforniya’da sokaktaki bir bebek
arabasi igerisindeki 11 aylik bebegin iizerine diisen
IHA, bebegin yaralanmasina neden olmustur. Boyle
bir olayda kamusal alanda IHA kullanim
hususunda yeni Onlemlerin alinmasi ve kamu
emniyetini saglamaya yonelik diizenlemelerin
getirilmesi gerektigi onerilmektedir [8].

Ote yandan giivenlik onlemlerinin yiiksek
oldugu kamu kurum ve kuruluslarinin civarindan
IHA ugurulmas: énemli giivenlik sorunlara neden
olabilir. S6z konusu araglarin ilgili kurumlarin
uzaginda ugurulsa dahi hava kosullar1 ve riizgarin
etkisiyle kontrolden ¢ikmasi da olasi bir senaryodur.

Elgilik binalarina yakin yerlerde ugurulan
[HA’larm uluslararasi devletler genel hukukunun
kurallarmi1  gerektirecek ~ durumlara  neden
olabilecegi de vurgulanmalidir. Ayrica denizde,
bahgede veya bir kamu kurumunun c¢atisina
diisiiriilen sahipsiz bir IHA’min bulunmasi ve
sahibinin araci kayit ettirmemesi nedeniyle aragla
ilgili herhangi bir islem yapilamamasi bir bagka
senaryo olarak goriinmektedir.

Mevzuatimiza gére IHA’larin ugus yapmalar
icin havaalani, heliport ya da hava parki gerekliligi
bulunmamaktadir [9]. Ayrica bir IHA ugusunun
havaalaninda gerceklesmesi durumunda, ugus
operasyonunu yoneten kiginin, s6z konusu hava
alaninda uygulanan ilgili prosediirlere uygun olarak
ucus operasyonunu gerceklestirmesi gerekmektedir
[9]. Eger bir IHA-3, yani azami kalkis agirligi 150
kg (dahil) ve daha fazla olan THA’lar, tarafindan
boyle bir ugus operasyonu gerceklesecekse, aracin
isleticisi, hava alaninda gergeklestirilen IHA
operasyonunun tiim asamalarinda olusabilecek
risklerin  degerlendirilmesi  ve  azaltilmasim
saglamak amaciyla bir prosediir hazirlamalidir [9].
Ayrica risk analizi yapilmadan ve Sivil Havacilik
Genel Midiirliigii’nden izin almmadan
havaalaninda herhangi bir smiftaki IHA ile ugus
yapilmasi yasaktir. Bu kapsamda irtifaya bagli
olmaksizin havalimanlarinda, en yakinda bulunan
pistin kenarndan 9 km mesafeden daha yakin
sahada HA operasyonu
yasaklanmaktadir [9]. IHA’larin diger hava
araglartyla (Ornegin; ucak, helikopter vs. )

yiiriitiilmesi
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carpismasindan  dogacak zarar ve  hukuki
sorumluluk, kaza inceleme arastirmalarina
yonelecek bir ¢galismada ele alinmasinin daha uygun
oldugu disiiniilerek, c¢alismamiz kapsaminda
degerlendirilmemistir.

Sonug olarak, THA’lar 6nemli bir yiikseklikten
diiserek hem insanlara hem de binalara veya diger
miilklere zarar verebilecek nitelikteki araclardir. Bu
kapsamda Tiirk Sivil Havacilik Kanunu(TSHK) ve
Borglar Kanunu  kapsaminda  haksiz  fiil
sorumluluguna iligskin incelemeler bu boliimde ele
almmustir,

2.2.2. TSHK ve BK Kapsaminda Haksiz
Fiil Sorumlulugu
2.2.2.1. isleten Sorumlulugu

27/07/2017 tarihli ve 30136 sayili Sivil Hava
Araglar1 Ugiincii Sahis Mali Sorumluluk Sigortasi
Hakkinda Yonetmelik’in 5. maddesinin 1.
fikrasinda bir hava aracinin isletilmesinden ne
anlagilacagini belirtmistir. Buna gore, hava aracinin
havada veya yerde, hareket halinde veya hareketsiz
olmasi fark etmeksizin, bir ugusun dogrudan
amaclarma yonelik olarak faaliyete gecirilmesi,
hava aracinin isletilmesi olarak kabul edilmektedir

2920 sayili TSHK’de ise, hava araci igletenin
sorumlulugu diizenlenmistir. Bir hava araci
isleteninin araci, {iglincii kisilere zarar verdigi
zaman sO0z konusu zararlardan kusursuz olarak
isleten sorumlu tutulacaktir [1].

Isletenin sorumlulugu ilk olarak 1933 tarihinde
Roma‘da kabul edilen bir Konvansiyonda (Roma
Birinci Mesuliyet Konvansiyonu) diizenlenmistir.
Ancak Konvansiyon ¢ok az sayida devletin
onaylamasi sebebiyle 6nemini kaybetmistir. Bunun
iizerine mesele, Uluslararasi Sivil Havacilik Orgiitii
(International Civil Aviation Organization-ICAQ)
tarafindan tekrar ele alinmis ve 1952 de Roma’da
toplanan 5. Hava Hukuku Konferansi’nda Roma 2.
Mesuliyet Konvansiyonu olarak anilan sozlesme
kabul edilmistir [10].

S6z konusu sozlesme “Yabanci Ugaklar
Tarafindan Yeryiiziindeki Ugiincii Kisilere Verilen
Zararlar Hakkinda So6zlesme” olarak da ifade

edilmekte ve uluslararasi sivil havacilik hukuku
yoniinden {giincli  kisilere verilen zararlarda
sorumlulugun belirlenmesi bakimindan O6nemli
kabul edilmektedir. Ancak Tiirkiye bu Sozlesme’ye
taraf  iilkelerden biri degildir. Dolayisiyla
calisgmamizda bu Sozlesme’nin hiikiimlerine yer
verilmeyerek, yalnizca i¢ hukukumuzda {igiincii
kisilere THA araciligiyla verilebilecek zararlardan
dogacak sorumlulugun tespitine yonelik bir
degerlendirme yapilmasi amaglanmustir.

TSHK’nin sorumluluga iliskin diizenlemeleri
degerlendirilirken  &ncelikle IHA’y1  kullanan
kisilerin kimler oldugu belirlenmis ve daha sonra
sorumlulugun kapsami ifade edilmistir.

TSHK’nin 133. maddesine gore isleten, sivil
hava aracimt kendi adma bizzat kullanan veya
yardimcilart marifetiyle kullanilmasini saglayan
gercek veya tiizel kisilerdir. Bir sivil hava aracinin
kullanma hakkini dogrudan veya dolayli olarak elde
etmis gercek veya tiizel kisi seferlerin kontroliinii
elinde tutmaktaysa, isleten sayilacaktir. Yani, sivil
hava aracim1 bizzat kullanan veya yardimcilan
marifetiyle kullanilmasini saglayan gercek veya
tiizel kisiler isletendir [1]. Hava arac1 maliki olarak
sicile tescil edilmis bulunan gercek veya tiizel kisi,
aksi ispat edilinceye kadar isleten sayilmaktadir.

Kanunda yer alan bu tanim, genel hatlar1 ve 6zii
itibar1 ile Roma Sozlesmesi'nin tanimina yakin
goriilmekle  [11]  birlikte,  doktrinde  bu
diizenlemenin bazi temel hukuk kavramlarina
gereken itina gosterilmeden kaleme alindigi da
ifade edilmektedir [12].

Bazi yazarlara gore, isleten taniminin “Bir ugagi
kendi adma bizzat veya adamlar1 marifeti ile
kullanan kisi isletendir.” seklinde yapilmasi
onerilmektedir [12]. Bu tanima gore, bir gercek ya
da tiizel kisinin isleten olabilmesi i¢in, dncelikle bir
sivil hava arac1 s6z konusu olmalidir.

Devlet hava araclar icin isleten ifadesi s6z
konusu degildir. Gergek ya da tiizel kisi hava
araglarini bizzat veya yardimecilari vasitasiyla kendi
adina kullanmalidir. “Kullanma” ile ifade edilen
sey, hava aracinin yalmzca havada ugurulmasi
degildir. Sivil hava aracimt kullanma hakki
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(dogrudan veya dolayli olarak), ara¢ bagkasina
devredilmis ya da aracin baskas1 tarafindan
kullanilmasina miisaade edilmigse seferlerin
kontroliiniin ilgili olan (kullanma haklarin
devreden) gercek ya da tiizel kiside olmasi
demektir.

Hava aract maliki olarak sicile tescil edilmis
kimse de aksi ispat edilmedik¢e isleten
sayllmaktadir. Isleten, hava aracinin maliki olmasa
da isletenin tayininde kendi adina kullanma, yani
tesebbiis unsurundan veya seferlerin kontroliiniin
elde bulundurulmasi esasindan hareket edilmistir
[10].

Sivil hava aracinin miilkiyeti muhafaza
kaydiyla satiminda, alic1 hava aracini fiilen teslim
aldig1 andan itibaren isleten sifatin1 kazanmaktadir
[13]. Burada o6nemli olan igletme faaliyetinin
ekonomik sonuclarinin isletene ait oldugudur.
TSHK’nin 133. maddesinde Roma So6zlesmesi’ne
uygun olarak igleten sifatinin tayininde miilkiyet
Ogesine yer verilmemis, yalnizca tesebbiis 6gesine
yer verilmistir [11]. Ugag1 ticari amacla, kar ve
zarar1 kendisine ait olmak tlizere kullanan kisi, s6z
konusu girisimin karsiligi olarak bir sorumluluga
tabi tutulmus sayilmaktadir [12].

Dolayisiyla, TSHK’de isleteni belirleme
kriterleri; TSHK ile getirilen “kendi adina
kullanma” ve “seferlerin kontroliinii elinde tutma”
dir.

TSHK 138. maddesi ile Tiirk Hava Sahasinda
ucus yapacak Tiirk ve yabanci sivil hava araglarinin
tiglincii kigilere verecekleri zararlarin tazminini
gilivence altina almak igin igleten tarafindan mali
mesuliyet sigortas1 yapma zorunlulugu getirilmistir.
Sigorta sartlar1 ise yine TSHK’nin 140. maddesi
kapsaminda ilgili Bakanliklarca tespit edilecektir.
Bu diizenlemeye ilave olarak 30136 sayili Sivil
Hava Araglar1 Uciincii Sahis Mali Sorumluluk
Sigortas1 Hakkinda Yonetmelik kapsaminda
diizenlenen “Sorumluluk ve Sigorta” basliginda tim
IHA ve sistemlerinin isleticilerinin/sahiplerinin
lclincli sahislara verecekleri zararlardan sorumlu
tutuldugu  goriilmektedir. Dolayisiyla isleten
yardimcilarina iliskin  sorumluluk detayr bu
hilkimde  belirtilmemistir. Ancak  isleten

yardimcilariin sorumlu tutulamayacagi hususunda
bir diizenleme de Yonetmelik’te yer alamamustir.

27/07/2017 tarihli ve 30136 sayili Sivil Hava
Araglar1 Ugiincii Sahis Mali Sorumluluk Sigortast
Hakkinda Yonetmelik’in 5. maddesinin 1.
fikrasinda hava aracimin isletilmesinden ne
anlagilacagi belirtilmistir. Buna gore, hava aracinin
havada veya yerde, hareket halinde veya hareketsiz
olmas1 fark etmeksizin, bir ugusun dogrudan
amaclarma yonelik olarak faaliyete gecirilmesi,
hava aracinin isletilmesi olarak kabul edilmektedir.
Dolayisiyla sivil hava araglarinin havada veya yerde
olmalari fark etmeden ugusun dogrudan amaglarina
yonelik faaliyete gecirilmeleri hava aracinin
isletilmesi sayilmakta ve isleten sorumlulugunu
dogurmaktadir.

TSHK’de zarar kavrami tanimlanmamis ve
sinirlandirilmamis olsa da isleten yoniinden zarar
unsurunun bir dzelligi yoktur [11]. Herhangi bir
haksiz fiilde sahsa verilen zarar, mala verilen zarar
veya diger zararlar tilirlinden degerlendirmeler
yapilmaktadir. Ancak isleten sorumlulugunda
zararin ¢esidi ve verilis sekli 6nemli degildir. Bu
kapsamda, zararin ¢esidi, zararin hesaplanmasi
Borglar Hukuku Genel Hikiimler kapsaminda
tanimlanabilecektir [13].

TSHK isletenin sorumlulugunda herhangi bir
sinir  éngérmeyerek, sinirsiz sorumluluk esasini
kabul etmistir. isleten davacimin ispat ettigi zararmn
tamamindan sorumlu olacak ve haczi kabil olmayan
mallar1 harig- aleyhine, tiim malvarlig1 {izerinden
cebri icra takibi yapilabilecektir[12].

TSHK'nin 135. maddesi hiikmiine gore sivil
hava aracinin isleten rizast disinda kullanilmasi
halinde isleten, hava aracinin bu tiir kullaniminda
bir kusuru bulunmadigimi ispat edemezse, ucagi
kullanan ile birlikte miiteselsil olarak sorumlu
tutulacaktir. Dolayisiyla igletenin rizasi olmaksizin
kullanim iki sekilde ger¢eklesebilmektedir, ya
ucagin seferlerini kontrol etme hakkina sahip olan
kisinin rizast olmaksizin sivil hava araciin
kullanilmasi ya da sivil hava aracinin onu kullanma
hakki olan kisinin elinden hukuka aykir1 bir sekilde
almarak kullanilmasidir. Bu durumda isletenin
rizast olmaksizin kullanim ortaya ¢ikacaktir.
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TSHK’de isleten sorumlulugu yasanin ikinci
Boliim’iinde “Ugiincii Kisilere Kars1 Sorumluluk”
baslig1 ile diizenlenmistir. Buradaki diizenlemeye
gore, olaym TSHK kapsaminda sayilmasi ig¢in
zarara ugrayanin muhakkak {iglincli kisi olmasi
gerekmektedir. Aksi takdirde konu TSHK'nin
kapsami diginda kalmaktadir. Zarar goren kisinin
isletenlerden biriyle dahi arasinda bir sozlesme
iligkisi varsa (6zellikle hizmet s6zlesmesi gibi), bu

hiikiimlerine dayandirilmasi durumunda

uyusmazlhik yine TSHK 136. maddede
diizenlenen “Miiteselsil sorumluluk” kapsaminda
degerlendirmelidir. Zarar goren ile hava aracim
isletenlerin her biri arasinda bir s6zlesme iliskisi
varsa, sozlesme iligkisine dayandirilarak zarar talep
edilmesi TSHK kapsami disinda bir konudur.
Ancak isletenlere haksiz fiil kapsaminda bir dava
acilirsa, TSHK’de  diizenlenen
sorumluluk kapsaminda degerlendirilmelidir.

uyusmazlik

Zarar gorenin isletenlerden birine karsi haksiz
fiil nedeniyle, digerlerine karst sdzlesme
hiikiimlerine dayanarak dava agmasi durumunda,
durum TSHK kapsaminda
degerlendirilirken, ikinci durum sézlesme iligkisi

birinci
cercevesinde ¢oziimlenmelidir.

Ote yandan iigiincii sahsin kusuru zararli
sonucun asil sebebi olsa bile, isletenin
sorumluluktan kurtulamayacag: ifade edilmektedir
[11]. Sivil hava aracinin izinsiz kullanilmasinda
isletenin sorumlulugu degerlendirilirken {igiincii
kisinin kendi davraniglari ile zarara neden olabilme
durumu smirli bir sekilde dikkate alinmaktadir.
Yani, isleten sivil hava 1zinsiz
kullanilmasinda bir kusuru bulunmadigini ispat
ettigi takdirde sorumluluktan kurtulmaktadir.

Ancak isletenin kusuru olmaksizin sivil hava

aracinin

aracinin izinsiz kullamlmas: halinde dogacak
zarardan  sorumlu  tutulmayacagmna iligkin
diizenlemeden baska, iiglincli sahsin davranislari
nedeniyle isleten sorumlulugunun etkilendigi bir
bagka durum s6z konusu degildir.

Ayrica zararin sivil hava aracinin isletilmesi
sirasinda verilmis bir zarar olmasi1 gerekmektedir.
Yoksa TSHK hiikiimleri uygulanamayacaktir.
Sorumlu kisinin belirlenmesi bakimindan ise,

isletene kars1 artik iiclincii kisi sifatina sahip
olamayacaktir. Dolayisiyla da “lgilincii kisilere
kars1 sorumluluk”™ hiikiimleri isletilemeyecektir.

Bu durumda yolcu ile hava aracini isleten
arasindaki iliski neticesinde dogacak zarar
konusunda, “Uciincii Kisilere Kars1 Sorumluluk”
hiikiimleri s6z konusu olamayacaktir. Ancak
davanin haksiz fiil

TSHK 133. madde hiikiimleri kapsaminda oOnce
isletenlik sifatinin belirlenmesi gerekecektir.

Sonu¢ olarak; sivil hava araci isleteninin
sorumlulugu, hukukumuzda mevcut olan en agir
tehlike sorumlulugu oldugunu kabul etmek yerinde
olacaktir [11] .

Isleten aleyhine agilacak davalarda davaci sifat1
zarar goren veya onun yakinlarina ait olacaktir.
Husumetin yoneltilmesinde, TSHK'nin koydugu
karinelerden yararlanmak miimkiindiir. Davali ise,
isletendir. Isleten ise TSHK ’nin 133. maddesinde
belirtilmistir. Dolayisiyla davali; sivil hava aracini
kendi adina bizzat kullanan kisi, bu kisinin
yardimcilart veya aksi ispat edilmedigi siirece hava
aracinin sahibi olan kisidir. Yani, davanin isletenin
yardimcilart aleyhine agilmasi veya bu kisilerin
igsleten ile birlikte davali olarak gosterilmeleri
miimkiindiir. Ancak bu kisilerin TSHK’de
ongoriilen karineleri ¢iiriitmek sartiyla davanin
husumet bakimindan reddini saglayabilmesi de
miimkiindir [12].

Dolayisiyla  kusursuz ~ sorumluluk  kurali
uyarinca, ispat kiilfeti davalidadir. Davaci ise,
zararinl ve zararina neden olan olay arasindaki
illiyet ~ bagini  ispatlamalidir.  Isleten ise,
sorumluluktan kurtulmak i¢in yukarida belirttigimiz
esaslar kapsaminda ispat ylikiinii yerine getirmek ile
yukiimliidiir [12].

Isleten aleyhine agilacak tazminat davasinin
tabi olacag1 zamanasimi hakkinda TSK’de herhangi
bir 6zel hiikiim yoktur. Bu bakimdan Borglar
Kanununun genel hiikiimleri gegerli olacaktir.



]A Ve issn:2s87-1676

Journal of Aviation 3 (2): 132-150 (2019)

2.2.2.2. Diger Kisilerin Sorumlulugu

Bir hava aracinin isletenin rizast disinda baska
bir sahis tarafindan kullanilmasi isleten sifatim
ortadan kaldirmamaktadir. Nitekim bu konudaki
diizenleme  TSHK’nin  135.  maddesinden
anlasilmaktadir. TSHK’nin 133. maddesinde yer
alan “igleten yardimcilar” ifadesinden anlagilmasi
gerekense, isletenin kendi adina olmak iizere, aracin
kullanilmasini tevdi ettigi biitiin kisilerdir [10].

Bu bahisle, pilot, kabin memuru, ilgili
miihendis gibi hava aracinin kullanilmasina katkida
bulunan personel, isleten yardimcis1 olarak
sayllmaktadir [11]. Aracin hava trafigine c¢ikip
cikmamasini, trafikte kalip kalmamasini, nasil ve ne
amacla kullanilacagin1  belirleyen, yardimci
sahislar1 secen, onlar1 gbzetip, denetleyen ve talimat
veren kisilerin ise igleten sifatiyla sorumlu
olabilecekleri belirtilmektedir [11].

TSHK’nin 134, maddesinde
liglincii sahislara verilecek zarardan isletenin
sorumlu oldugu ifade edilmekte ve yukarida da
belirtildigi tizere, haksiz fiil sorumlulugunun dogal
bir sonucu olarak isleten yardimcilarimin da

Dolayisiyla

sorumluluklarinin bulundugu
Kanunu’ndaki genel kural
edilmektedir [11].

Borglar
geregince  kabul

Boyle bir durumda isleten, kendisinin veya
istihdam ettigi kisilerin kusursuzlugunu ispat etmek
suretiyle sorumluluktan kurtulamayacaktir [1].
Ancak TSHK’nin 137. maddesi dikkate alindiginda,
zararin dogmasina veya artmasina zarara ugrayanin
veya adamlarinin kusurlu davraniglarinin yol actig1
ispat edilirse sorumluluktan kurtulmak miimkiin
olacaktir. Ancak yine de isleten sorumluluktan
tamamen kurtulamamaktadir. Boéyle bir durumda
igleten, zararin dogmasina veya artmasina, zarara
ugrayanin veya adamlarinin kusurlu davraniglarinin
yol agtigini ispat edebilirse tazminat borcundan
tamamen veya kismen kurtulacaktir.

Isletenin aracin1 bakim, onarim gibi amaglarla
bir baskasina devretmesi durumunda ortaya
c¢ikabilecek zararlardan dolayr sorumlulugu, aracin
maliki olmas1 nedeniyle vardir. Araci devrettigi kisi
ise diger sivil hava araglarindan farkli olarak

IHA lar ile “sefere ¢ikma” ihtimali olan, yani ugus
faaliyeti gergeklestirebilen kisiler olacaktir. Tamir
ve bakim amaciyla hava aracini elinde bulunduran
kisi isleten sayilmayacaktir, ancak bu kisi IHA
kullanimindan dogacak ii¢iincii kisilerin zararindan
sorumlu olabilecektir [13].

Bu kapsamda, isleten ve isleten
yardimcilart arasinda hizmet s6zlesmesine dayanan
bir iliski vardir. Ancak isleten, yardimeci sahis ile
arasinda gegerli bir s6zlesme olmasa dahi yardimci
sahsin  hizmetlerinden faydalanirken
sahislara  zarar halinde
tutulmaktadir. Yardimci sahsin hizmetinin devamli
olmas1 ya da ge¢ici olmasi, caligmasinin
kargiliginda bir {icret almasi ya da almamasi
isletenin sorumlulugunu etkilememektedir. Zira
isletenin sorumlulugu, yardimei sahis calistiranin
sorumluluguna gore daha genis bir sorumluluktur.
Ciinkii igverenin yardimci sahsin fiilinden sorumlu
tutulabilmesi i¢in igin goriilmesi sirasinda ve hizmet
nedeniyle bir haksiz fiilin ortaya ¢ikmasi
gerekmektedir.

ucuncu

verilmesi sorumlu

Oysa isleten yardimcilar1 sivil hava aracim
hizmetle ilgisi olmayan bir is i¢in kullansa veya
isletenin haberi olmaksizin faaliyette bulunsa ya da
isleten tarafindan verilen talimatin sinirlarini asarak
ucus faaliyeti gosterse bile Ugiincii sahislara zarar
verilmesi halinde isleten sorumlu olacaktir. Yani,
yardimc1 sahislarin hava aracini hizmetle ilgisi
olmayan  bir iste  kullanmalar1  igletenin
sorumlulugunu ortadan kaldirmayacaktir. Ciinkii
isleten hava aracinin  kullanilmasindan ve
yardimcilarimin fiillerinden dolayi ti¢lincii sahislara
karst TSHK kapsaminda sorumludur. Ayrica
Borglar Kanunu’nda yer alan yardimci sahis
caligtiran sorumluluguna iliskin hiikiimler de genel
norm olarak kabul edilmelidir. Yani, TSHK’de yer
alan isleten sorumlulugu diizenlemesi bu konudaki
temel normdur. Borglar Kanunu’nda belirtilen
yardimc1 sahis ¢alistirma sorumlulugu hiikmii de
tamamlayic1 bir hiikiim olarak degerlendirilmelidir
[13].

Yardimci sahis olarak ¢alisanlara kars1 Borglar
Hukukunun genel hiikiimleri geregince dava
acilarak, tazminat talep edilmesi mimkiindiir.
TSHK’nin 134. maddesinde ise, zarardan isletenin
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sorumlu oldugu ifade etmekte, haksiz fiil
sorumlulugunun geregi olarak, isletenin zarara
neden olan adamlarmin da sorumlu olduklarm
kabul etmemiz gerekmektedir. Kanunda isleten
yardimcilarinin sorumluluguna dair 6zel bir hiikiim
yoktur. Bu durumda isleten yardimcilar1 aleyhine
gene hiikiimlere dayanilarak dava acilabilmesi
miimkiindiir [12].

TSHK ‘nin 134. maddesi, doktrinde yetersiz bir
diizenleme olarak goriilerek elestirilmistir [13].
Igili hiikiim kapsaminda hava araglar1 ve ucaklarin
yerdeyken neden olacaklart zararlar ile ugaklardan
diisecek cisimlerin yol agacagi zararlar bakimindan
bir ¢oziim getirilmedigi ileri stirilmiistiir.

Birden fazla IHA nin birlikte zarara karismasi
durumu TSHK’nin 136. Maddesinde yer alan
“miiteselsil sorumluluk” dikkate alinmalidir. 136.
Maddenin Roma So6zlesmesi‘nin 7. maddesi
hiikmiinden alindig1 da belirtilmektedir [12]. Roma
Sozlesmesi’nde yer alan hitkme gore, iki veya daha
fazla sivil hava aracinin birlikte sebebiyet verdikleri
zararlarda, her hava aracinin isleteni, miiteselsilen
sorumlu tutulmaktadir. Ayni hiikme gore, zarar,
birden fazla hava araci arasindaki bir ¢arpigsma veya
hareketleriyle digerini zorlamalar1 sonucunda
meydana gelirse, her bir hava aracit bash basina
zarar vermig gibi kabul edilerek bunlardan her
birinin anlasma sartlar1 ve sinirlart igerisinde
sorumlulugu s6z konusu olacaktir. Burada sozii
edilen, birden ¢ok isletenin birbirlerine verdikleri
zarardan degil, ii¢lincii kisilere verdikleri zarardan
sorumlu olmalaridir [13].

TSHK’nin 136. maddesinde ise, iki veya daha
fazla sivil hava aracinin birlikte sebebiyet verdikleri
zararlarda, her hava aracimin isleteninin,
miiteselsilen sorumlu olacagi belirtilmektedir. 136.
Madde hiikmi, sorumluluk konusunda ve teselsiil
kural1 agisindan deger tasimaktadir. Ancak yine de
sorumlulugun tayini ve hak sahibinin tespiti
yoniinden 134. maddeye basvurmak gerekecektir.

Kazanin ya da emniyetsiz bir durumun
meydana gelmesinde {irlinden kaynaklanan zararlar
s0z konusu ise, bu da isletenin sorumlulugunu
nedenler arasinda

kaldiran ya da azaltan

sayilabilecektir.

2.2.2.3. Ureticinin Sorumlulugu

[HA iiretimden kaynaklanan bir hata nedeniyle
iiclinci sahsin zararinin  dogmasi durumunda
sorumlulugun tayin edilmesi bir diger Onemli
konudur. Uretimden kaynaklanan bir hata ya da
ihmalde hava aracinin kullanimi konusunda 6nemli
riskler oldugu aciktir. Boyle bir durumda {irlin
hatas1 bulunan hava aracini satin alan fakat heniiz
bir zarara ugramamis kisiler yoniinden de maddi
sonuglar dogurabilecek davalar giindeme gelir. Bu
durum iiretici sirketler i¢in de Onemli derecede
ekonomik risk olarak degerlendirilmektedir [14].
Yani kaza veya emniyetsiz durum {ireticinin
sorumlulugundan kaynaklaniyorsa, s6z konusu
aract satin alan diger kisilerin ekonomik zarara
ugramalar1 s6z konusu olabilir. Aracin tiretiminde
bir hata veya ihmal varsa, bu durumun Mahkeme
tarafindan tespit edilmesi halinde araci satin alan
diger tiiketicilerin mallarinin deger kaybina
ugrayacagl aciktir. Tiketiciler, Ttretim hatasi
bulunan bir arac1 satin aldiklari fiyat iizerinden artik
satamayacak ya da devredemeyeceklerdir.
Dolayisiyla bu kisilerin mallarinda deger kayb1 s6z
konusu olacaktir. Bu noktada, kazaya karisan aragla
ayni Ozellikte olan araci satin alan diger tiiketiciler
olayin magduru degildirler, fakat bu kisiler de
zarara ugramasi muhtemel olan kisilerdir. Ornegin,
IHA kullanimindan kaynaklanan kaza nedeniyle bir
kisinin hayatin1 kaybetmesi durumunda, IHA
endistrisinin 6nemli derecede ekonomik kayba
ugrayacagi aciktir. Clinkii zarara ugrayan kisi veya
bu kisilerin yakinlar1 dava agmak yoluyla soz
konusu iretici firma ya da isletenler tarafindan
zararin tazmin edilmesini talep edeceklerdir. Boyle
bir durumda iiretici firmadan kaynaklanan bir {iriin
sorumlulugunun da s6z konusu oldugu saptanirsa,
iretici firmanin ¢alismalarini yuriittiigii sektoriin
disina itilmesine varacak derecede ciddi ekonomik
sorunlarin dogabilecegi kabul edilmelidir.

IHA  kazalarmin  yaygin  nedenleri
degerlendirilirken de {iretimden kaynaklanan kaza
ve zarar konusu “iiriin sorumlulugu” kapsaminda
incelenmektedir [14]. Uriin sorumlulugu, kisilerin
hakli giivenlik beklentisini saglamayan {iriinii
piyasaya siiren iireticinin, {riiniin kisi varliginda
veya diger mallarda meydana getirdigi zararlardan
otiirii sorumlu olmasidir [15]. Uriin sorumlulugu da
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hukuki sorumlulugun {iretici yoniinden dogmasina
neden olacak bir durumdur. Uriin sorumlulugu
Borglar Hukuku ve 6zelinde Tiiketici Hukukunun
hiikiim ve ilkelerine uygun olarak incelenmelidir.

Bir IHA kazast meydana geldiginde,
kazanin driin sorumlulugu kapsaminda, ihmal,
sorumlulugu, iireticinin agik¢a ayipsiz mal satma
yikimliiliigiinii ihlal etmesi ve zimni olarak satig
yikiimliliiklerini yerine getirmemesi
goriinligleriyle karsimiza ¢ikmast muhtemeldir.

Dolayisiyla IHA ireticileri, iiriinlerini
tasarlarken biiylik bir {riin sorumlulugunu da
iizerlerine almaktadir. Uriin tasarimindan dolay1
kaza meydana gelmesi durumunda IHA
sirketlerinin ~ yoOneticileri ~ bakimindan  {iriin
sorumlulugu kagimlmazdir. IHA endiistrisinin {iriin
sorumlulugu kapsaminda dikkate almasi gereken
riskler, insanlara verilebilecek zarar ve Onemli
derecede ekonomik kayiptir [14].

Sigorta hukuku, sorumluluk hukuku ve tiiketici
hukukunun gelismis oldugu Amerikan Hukuk
Sistemi’nde THA’larin bir sekilde iigiincii kisilere
zarar vermesi durumunda Oncelikle iiriin
sorumlulugu yoniinden bir degerlendirme yapilmasi
geregi ortaya konulmustur [14]. Zira ozellikle
isletenin THA’dan kaynaklanan teknik bir ariza
nedeniyle zararin ortaya c¢iktifini iddia etmesi
yaygin bir tutumdur. Bdyle bir durumda {iriin
sorumlulugu  kapsaminda bir degerlendirme
yapilmaktadir. Bu kazalarin {iriin sorumlulugu
nedeniyle olabilecegi ve bu

kapsaminda ihmal ve agik ya da zimni olarak

sorumlulugun

iireticinin yiikiimliliiklerini ihmal edip etmedigi
degerlendirilmektedir.

Ucgiincii kisiye zarar veren bir THA kazasi
meydana geldiginde, magdurlar tarafindan agilacak
davada tirlin sahibi ve diger ilgili kisilerin de davaya
taraf olmasi muhtemeldir. Bu durumda, kazanin
meydana  gelmesinde {riinden kaynaklanan
zararlarin tagidigi risk degerlendirilmektedir.

Bir IHA kazasinda iiriin sorumlulugu
nedeniyle dreticinin, sorumluluk ¢ergevesine
cekilmesini talep eden {i¢ taraf olabilmektedir.

Bunlardan bir tanesi, isletendir. Yani ara¢ sahibi

olan kisidir veya aracin tiglincii kisiye zarar vermesi
esnasinda araci isleten kisidir. Ote yandan zarar
goren {iglincli kisiler ve bunlarin yakinlar1 da
sorumlulugun belirlenmesini talep edecek kisilerdir.
[HA ireticilerinin, [HA ’nin teknik olarak tam ve
uygun iretimini saglamak konusunda Onemli
sorumluluklar1 vardir.

Uriin sorumlulugunun ortaya ¢tkmasi demek,
bir insanin hayatin1 kaybetmesi, dnemli derecede
yaralanmas1 veya maddi zarara ugramasina, ayni
zamanda firetici sirketin 6nemli derecede ekonomik
kayiplara ugramasina neden olabilecektir. Kazaya
karigan aracin tiretimindeki bir hatadan dolay1 zarar
meydana gelmisse, Amerikan Hukukuna gore {iriin
sorumlulugu davasi kagmilmazdir. Dolayistyla
IHA nin teknik arizas1, {igiincii kisiler yoniinden bir
risk olusturmakla beraber, IHA endiistrisi yoniinden
de riskler getirmektedir. Uriin sorumlulugu
davasinda davacilarin yilikiimliiliikleri, iireticiye
gore daha hafiftir. Yani, davacilar, kusursuz iiriin
sorumlulugu konusunda iddiada bulunuyorlarsa
ispat yiikii bu kisiler i¢in oldukca hafiftir. Zira
iretici liretmis oldugu aracin teknik bir arizasinin
olmadigimi ileri siirmek zorundadir. Kusursuz iiriin
sorumlulugu davasi séz konusu oldugunda,
davacilar malin iiretiminden kendilerine ulagsmasina
kadar sorumlu olan her bilesen i¢in sorumluluk
iddiasina bulunabilecektir.

Davaci, iirlin sorumluluguna dayanan bir
dava agtiginda, davalinin s6z konusu mali sattigini,
davalinin bu tarz mallarin satimin1 kendine meslek
edinmis oldugunu veya davalinin isinin bir pargasi
oldugunu, {iriiniin davali tarafindan verilmesinden
sonra ayipli ve tehlikeli oldugunu ispatlamak
zorundadir. Ilaveten, iiriiniin kullaniciya/tiiketiciye
onemli bir degisiklik olmadan ulagtigini, yani mal
teslim alirken ayipli almadigini ve ligiincii kisinin
zararinin meydana gelmesi yoniinden en yakin
sebebin maldaki ayip oldugunu da ispatlamak
zorundadir. Ancak davaci, ihmal iddiasinda
bulunuyorsa, 6zen yiikiimliiliiglinliin geregi olarak
emniyetli bir araci saglama borcu olan davalinin
bunu saglamadigini, davaciy1 tehlikeli bir ayip
konusunda uyarmadigini, davalinin 6zen yiikiimiine
acik¢a aykirt davrandigini, davacinin zararinin en
yakin nedeninin davaliin idaresinden
kaynaklandigini ispatlamasi gerekmektedir.
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Arag garantisinin bozulmasi durumunda ise,
davalinin garanti islemini gerceklestirdigi, satis
aninda {irlinlin garantiye uygun olmadan teslim
edildigi, yani ayipl {irliniin tesliminin s6z konusu
oldugu, kazanin en yakin nedeninin {riiniin
dogasindaki ayiptan kaynaklandigi ve davacinin
zarara ugradiginin ispatlanmasi gerekmektedir.

IHA nin iiretim hatasindan dolay1 elverissiz
olmasinin neden oldugu ayip, mekanik veya fiziksel
ayip, elektriksel sistem ayiplari veya elektriksel
bilesen ayiplar1 ile yazilimda meydana gelen

hatalardan dolay1 ayip seklinde
siniflandirilmaktadir [14].
Uriin  sorumlulugu  davasinda, kazanin

davacinin kendi ihmalinden kaynaklandig: ileri
siiriilebilmektedir. Ornegin, IHA’nin manevra
kabiliyetinin zorlanilarak kontroliiniin kaybedilmesi
veya IHA’nin ¢arpigmasi nedeniyle bir kaza
meydana gelmesi davacinin
sorumlulugu s6z konusu olmaktadir. Boyle bir
durum, [HA nin donanimindan
kaynaklanmamaktadir.

durumunda

Ote yandan, davac1 IHA nim ayipl oldugunu
biliyorsa ve araci kullanmas1 gereken bolgeleri ve
sartlar1 biliyor olmasma ragmen kendi istegiyle
araci tehlikeli bir bolgede kullaniyorsa, “tahmin
edilebilir risk” unsuru, davalinin yapabilecegi bir
diger savunma olabilmektedir. Benzer sekilde, bir
IHA isleteni aract modifiye ederse veya aracin
ozelliklerini kotiiye kullanirsa bdyle bir durumda
tahmin edilebilir risk durumunun meydana geldigi
davali tarafindan ileri siiriilebilecektir.

Uretici firmalarin en yaygin savunmalarindan
bir digeri ise, iiretimin son teknoloji kullanilarak
yapildigidir. Oysa son teknoloji bir aracin
iiretilmesi, yaygm kullanimin olmamasi nedeniyle
riskli olarak degerlendirilecek ve hatta risk
faktorilinii 6nemli oranda artiracaktir.

Ureticinin sorumlulugu, zarar goren igin ispat
ylikiinlin ortadan kaldirilmasimi, kisilerin hakli
giivenlik beklentisini saglamayan {iriinlerin alicilara
veya Uciincii kisilere verdigi zararlarin {ireticinin

kusurundan  bagimsiz
amaglamaktadir [15].

olarak  kargilanmasini

Bor¢lar Kanunu’nun 71. maddesinde “Tehlike
Sorumlulugu ve Denklestirme” konusunda 6nemli
olgiide tehlike arz eden bir isletmenin faaliyetinden
zarar dogmasi halinde bu zarardan isletme sahibi ve
varsa igletenin miiteselsilen sorumlu olacag
belirtilmektedir. Burada kastedilen “isleten”, elbette
hava araci isleteni degil, hava aracinin iiretilmesini
saglayan isletme olarak degerlendirilmelidir. Bu
durumda “O6nemli 6l¢iide tehlike arz eden isletme”
ifadesinden ne anlasilmast gerektigi Snemlidir.
Doktrinde tartigilmakla beraber tehlikeli faaliyet
konusunda belirli bir tanim mevzuatta yer
almamaktadir. Ancak hukuki
diizenlemelere gore iiretici, tehlikeli faaliyet
sirdlirmese ve piyasaya sirdiigii {irlin, istisnai
olarak zarara sebebiyet verse de sorumlu olacaktir
[15]. Bu da IHA iireticilerinin, tehlikeli iretim
faaliyeti siirdlirmeseler dahi, piyasaya siirdiikleri
iirlinlerin iiretimden kaynaklanan nedenlerle zarara
sebebiyet vermeleri durumunda sorumluluklarinin
dogacagini ortaya koymaktadir.

mevceut

2.2.2.4. Sorumlulugu Kaldiran veya Azaltan
Nedenler

Isletenin sorumlulugunu azaltan ya da kaldiran
sebepler sorumlulugun tespit edilmesinde Onem
tasiyan hususlardir. Yukarida da belirtildigi tizere
IHA kullanimindan dolay1 herhangi bir kaza veya
zarar ortaya c¢ikmast durumunda zarar goren
kisilerin dava yoluna gitmesi miimkiindiir. Ancak
bu durumda TSHK kapsamindaki hiikiimler ile
borg¢lar hukuku ve tiiketici hukuku kapsaminda
yargilamalarin s6z konusu olabilecegi belirtilmistir.
Isletenin sorumlulugunu azaltan ya da kaldiran
sebepler yukarida belirtilen senaryolardan ayri
olarak, zarar gorenin kusuru, [HA nin igleten rizasi
disinda kullanimi, malikin 6zel durumu, miicbir
sebep, illiyet baginin olmamasi gibi nedenlerdir.
Zarar gorenin kusur durumu ve isleten ile tiretici
firmanin sorumluluklar degerlendirilirken dikkate
alinan hususlar yukarida belirtilmistir.

Malikin 6zel durumu ile kastedilen ise,
TSHK’da belirtildigi {izere hava araci sicilinde
malik olarak goziiken kisinin isleten olmadigim



]A Ve issn:2s87-1676

Journal of Aviation 3 (2): 132-150 (2019)

ispat edememesi durumunda karine nedeniyle
sorumlu tutulmasi ile iliskilidir. Buna gore, arag
sicilinde malik olarak goriilen kisi igleten sifatinin
kendisinde olmadigini ispat ederse, sorumluluktan
kurtulabilecektir. Buradaki ispat kiilfeti, zarara
neden olan IHA ile simirhidir. Yani yalnizca zarara
sebep veren THA yéniinden malik olunmadig ispat
edilmek suretiyle sorumluluktan kurtulma imkan
dogmaktadir. Bu durumda kisinin sicilde bagka
araglarin maliki olmasi, zarara neden olan olaya
karigsmamis olmalart kaydiyla herhangi bir sonug
dogurmayacaktir.

Miicbir sebep ise, bir bagka zarar1 azaltan ya
da kaldiran sebep olarak goriilmektedir. Tiirk,
Isvicre ve Alman Hukuk sistemlerinde miicbir
sebep, sivil hava araci isletenini sorumluluktan
tamamen kurtaran bir neden olarak goriilmemistir
[13]. Yani isleten, IHA kullanimindan dogan
zararin beklenmeyen bir nedenden kaynaklandigini
ileri stirerek sorumluluktan tamamen
kurtulamayacaktir.

Miicbir sebep, sorumlu veya borglunun
faaliyet ve isletmesi disinda meydana gelen, genel
bir davranis normunun veya borcun ihlaline, mutlak
kaginilmaz bir sekilde yol agan, ongdriilmesi ve
kars1 konulmasi miimkiin olmayan olaganiistii bir
olaydir [16]. Miicbir sebebin igleteni sorumluluktan
kurtaran bir sebep olarak kabul edilmemesi hava
aracinin yarattigl tehlikenin niteligi ve taraflar
arsindaki menfaatler durumunun 6zelligi nedeniyle
hakli bir gerek¢eye dayanmaktadir [13].

Kural olarak miicbir sebep, sorumlu kisinin
kusurunu ortadan kaldirmaktadir. Ancak doktrinde,
TSHK‘nin bu konuyu agikca diizenlemedigi ifade
edilerek, haksiz fiillerde sorumlulugun tabi oldugu
ilkelere gore yorum yapilirsa miicbir sebebin ispati
halinde kurtulmasi
gerektigini savunulmustur [12]. Ancak bdyle bir
goriise katilmak, TSHK ’nin lafzi, taraflar arasindaki
menfaat dengesinin saglanmasi ve tehlike
sorumlulugu yaklagimmnin bir geregi olarak

igsletenin  sorumluluktan

miimkiin gériinmemektedir.

Illiyet bag1 yoniinden bir degerlendirme
yapilirsa, kusursuz sorumluluk ilkesinin egemen
oldugu hallerde dahi, sorumluluga karar verebilmek

icin Oncelikle zarar ile zarara yol acan olay arasinda
uygun illiyet baginin varligi aranmaktadir. Uygun
illiyet bagi, zarar goren tarafindan ispat edilmesi
gereken bir durumdur. Ancak, isleten de uygun
illiyet baginin bulunmadigi iddias1 ile karst delil
getirmek suretiyle sorumluluktan kurtulabilecektir
[12]. Tehlike sorumlulugunda sorumluluk bir
isletme veya esyaya sahip olmaya yahut bunlarin
isletilmesine ya da  kullanilmasina veya
faaliyetlerine baglanmaktadir [4].

Bir goriise gore; tehlike sorumlulugunu
diizenleyen kanunlarin ¢ogu, sorumlu kisiye, illiyet
bagimi kesen, zarar gorenin kendi kusuru, ti¢iincii
kisinin kusuru, miicbir sebep gibi olaylarin varligini
ispatlayarak  sorumluluktan kurtulma imkamn
tanimaktadir [11]. Bir diger goriise gore ise, tehlike
sorumluluklarini diizenleyen 6zel kanunlarin biiyiik
bir kisminda, illiyet bagin1 kesen sebeplerin
varliginin ispatlanmasi yoluyla sorumluluktan
kurtulma imkan1 tammmamaktadir [17]. Ancak
TSHK sorumluluktan Kkurtulma imkanini sl
tutmustur. TSHK’ye gore, isletenin sorumlulugunu
diizenleyen 134. maddede miicbir sebep ya da
ticlincli kisinin kusurunun ileri siiriilmesi yoluyla
isleticinin sorumluluktan kurtulabilecegine iligkin
herhangi bir diizenlemeye yer verilmemistir. Ancak
TSHK’nin 135. maddesi kapsaminda, isletenin
rizast olmaksizin hava aracimin kullanilmasi
durumunda, isleticinin sorumluluktan
kurtulabilmesi igin illiyet baginin kesildigini ispat
etmesi gerekecektir. Yani, riza disi kullanim
konusunda igleticinin herhangi bir kusuru olmadigi
ispat edildiginde isleten ile meydana gelen zarar
arasindaki illiyet bagi kesilmis olacaktir. Yine
TSHK’nin 137. maddesi kapsaminda isleten,
zararin dogmasi ya da artmasinin, zarara ugrayanin
veya isleten yardimcilarinin kusurlu davraniglari ile
meydana geldigini ispat etmesi durumunda
borcundan tamamen ya da kismen kurtulabilecektir.

2.2.2.5. Milletlerarasi Ozel Hukuk ve Usul
Hukuku Hakkinda Kanun Kapsaminda
Sorumlulugun Degerlendirilmesi

Isleten sorumlulugu nedeniyle agilacak davanin
ulusal ya da uluslararasi nitelik tasimasi davanin
goriilecegi yetkili mahkemenin tayin edilmesi
hususunda 6nem arz etmektedir. Bu kapsamda,
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sorumluluk davasina konu edilecek haksiz fiilin
yabancilik unsuru tagimasi halinde dikkate alinmasi
gereken diizenleme 5718 sayili Milletleraras1 Ozel
Hukuk ve Usul Hukuku Hakkinda
Kanun(MOHUK)’dur. Uluslararasi nitelik
tasimayan davalar yoniinden isleten aleyhine
acilacak davalarda hangi mahkemenin yetkili
oldugu konusunda TSHK’de bir diizenleme yer
almamaktadir. Bu durumda 6100 sayili Hukuk
Muhakemeleri Kanunu(HMK)’nun ilgili hiikiimleri
dikkate alinmalidir.

Zarara neden olan haksiz fiil, yabancilik unsuru
tagityorsa sorumlulugun tespiti amaciyla agilacak
davada yetkili mahkemenin belirlenebilmesi igin
MOHUK 34. maddesi dikkate almmalidir. Bu
durumda haksiz fiilden dogan borg¢lar haksiz fiilin
islendigi iilke hukukuna tabi olmalidir. Ancak
haksiz fiilin islendigi yer ile zararin meydana
geldigi yerin farkli iilkelerde olmasi halinde, zararin
meydana geldigi tilke hukuku uygulanmalidir.

Haksiz fiilden dogan borg iliskisinin bagka bir
iilke ile daha siki iligkili olmasi hélinde ise bu
iilkenin hukuku uygulanacaktir. Haksiz fiile veya
sigorta sozlesmesine uygulanan hukuk imkan
veriyorsa, zarar goren, talebini dogrudan dogruya
sorumlunun sigortacisina kars ileri siirebilecektir.
Ayrica Taraflar, isterlerse haksiz fiilin meydana
gelmesinden sonra uygulanacak hukuku agik olarak
secebilecektir.

Ote yandan kisisel verilerin islenmesi veya
kigisel veriler hakkinda bilgi alma hakkinin
sinirlandirilmast ~ yolu  ile  kisiligin  ihlal
edilmesinden dogan talepler s6z konusu oldugunda
zarar gorenin se¢imine gore zarar gorenin mutad
meskeni hukukunun, zarar verenin isyeri veya
mutad meskeninin bulundugu iilke hukukunun ya
da zarar veren, zararin bu iilkede meydana
gelecegini bilecek durumda ise zararin meydana
geldigi iilke hukukunun uygulanmast miimkiin
olabilecektir [18].

Ayrica  MOHUK’nin  36.  maddesinde
imalat¢inin sOzlesme dist sorumlulugu
diizenlenmektedir. Yukarida belirtilen {ireticinin
sorumlulugu kapsamindaki bir olayda “yabancilik”
unsurunun s6z konusu olmasi durumunda, imal

edilen seylerin sebep oldugu zarardan dogan
sorumluluga, zarar gorenin se¢imine gore, zarar
verenin mutad meskeni veya isyeri hukuku ya da
imal edilen seyin iktisap edildigi tilke hukuku
uygulanacaktir. Iktisap yeri hukukunun
uygulanabilmesi i¢in ise zarar verenin, mamuliin o
iilkeye rizasi disinda sokuldugunu ispat edememis
olmas1 gerekmektedir.

Haksiz fiilde yabancilik unsuru bulunmuyorsa
HMK’nin 16. maddesi dikkate alinarak, haksiz fiilin
islendigi veya zararin meydana geldigi yahut gelme
ihtimalinin bulundugu yer ya da zarar gorenin
yerlesim yeri mahkemelerinden birinde davanin

goriilmesi  amaciyla basvuruda  bulunulmasi
miimkiindiir.
2.3.Haksiz Fiil Sorumlulugu Yéniinden

Uluslararas: Bir Degerlendirme: Amerika
Birlesik Devletleri Ornegi

IHA konusunda 6nemli asamalar kaydetmis
olan Amerika Birlesik Devletleri’nde IHA Hukuku
oldukga geligmistir. Buna hukuki
diizenlemelerin  sorumluluk alaninda yetersiz
kaldign ifade edilmektedir. Ozellikle merkezi
yonetimlerin havacilik ve mahremiyet iligkisini

ragmen,

diizenleyen genel kurallarinin olmadig1 ifade
edilmektedir [19].

Federal Havacilik Kurulu (Federal Aviation
Administration-FAA)’nun ~ THA
rehber yayinlamasi
elestirilmektedir. Zira FAA’in ayn1 zamanda 6zel

operasyonlart
konusunda dokiimanlar
hayatin gizliligine saygi gosterilmesinin geregi

olarak da gerekli ve yeterli dokiimanlari

yayinlamasi gerektigi ifade edilmektedir [19].

Birgok iilkeden IHA kazalarma iliskin cesitli
olaylar havacilik otoritelerine raporlanmakta, hatta
bu olaylardan bazilar1 yargiya taginmaktadir [7].
Ornegin;  havalimanlarina  yakin  bolgelerde
[HA’larm faaliyet gostermesi durumlar1 veya THA
miidahalesi/temas1 nedeniyle inise gecen bir ucakta
baslayan yangin gibi énemli emniyet sorunlari s6z
konusu olabilmektedir.

Ote yandan IHA’larin kamu kurulusu binalarma
carpmasi ya da diismesi gibi olaylar nedeniyle
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dogabilecek zararlar ve festival, miisabaka, miting
gibi kalabalik alanlarda faaliyet gosteren IHA larin
katilimeilarin {istiine diismesi veya onlarin can
giivenliklerini tehlikeye atabilecek faaliyetlerde
bulunabilmesi de sorumluluk gerektiren olaylardir.
FAA kamu isletenleri ve 6zel isletenleri ayirarak
bunlari  tamimlamaktadir  [20]. Oysa i¢
hukukumuzda kamu kurumlaria ait olan IHA’lar
yetkili sayilacak bir kiginin igleten olarak kayit

sistemine  kaydedilmesiyle ucus faaliyetini
gergeklestirebilmektedir.
2.3.1. IHA Konusunda Ozellesmis

Mahkemelerin Kurulmasi

Modern anlamda bugiinkii teknik &zellikleriyle
bildigimiz ITHA’larin Amerika Birlesik Devletleri
tarafindan Yemen Savagi’nda ilk defa kullanildig1
ve baz1 kigilerin etkisiz hale getirildigi
bilinmektedir. 20 Nisan 2014 tarihinde Amerika
Birlesik Devletleri Yemen’e saldirmis ve terorist bir
organizasyonu hedef aldigin1 belirtmistir. Bu
operasyonda Amerika Birlesik Devletleri’ne karsi
saldir1 amagclayan kisiler olduklari belirtilen 30 kisi
oldiriilmis ve bu bilgi basinla paylasilmigtir [21].
Saldirida kullanilan éncelikli silahlarin IHA oldugu
bilinmektedir. Oyle ki, bu saldirilarin akabinde,
Birlesik Devletleri’nde  bir IHA
mahkemesi kurulmas1 yoniindeki ilk tartigmalar da
baslamustir[21].

Amerika

Kaliforniya’da sokaktaki bir bebek arabasi
icerisindeki 11 aylik bebegin iizerine diisen
IHA’nin bebegin yaralanmasina sebep olmasi da bu
tartismalart daha da alevlendirmistir. Bdyle bir
olayda kamusal alanda THA kullanini hususunda
yeni Onlemlerin alinmast ve kamu emniyetini
saglamaya yonelik yeni diizenlemelerin getirilmesi
gerektigi Onerilmistir [8]. Ancak bu onerilerin
yaninda caydirici yaptirnmlarin  getirilmesi ve
hukuki silireglerin  hukuk teknigi yOniinden
donanimli kisiler tarafindan tamamlanmasi da
savunulmaktadir.

Ozellikle ihtisas mahkemeleri Onerisi
bunlardan biridir. Son yillarda Amerika’da da
tartisgilan IHA Thtisas Mahkemeleri ile sdz konusu
sivil hava araglarinin  kullanimindan dogan
uyusmazliklarin ¢dziimiinde hukuk teknigine uygun

ve ¢agin gereklerini gdzeten yargilama siireglerinin
takip edilmesi hedeflenmektedir [21].

IHA konusunda 6zellesmis mahkemelerin
teskili yoniinde bir Oneri yapilmasimin nedeni,
bireysel haklarin ulusal giivenlik kargisinda
istismara ugramasi endigesidir. Belirli kisiler
arasinda ortaya c¢ikan uyusmazliklara veya belirli
tiirdeki uyusmazliklara bakmak iizere olusturulmus
bulunan bir uzmanlik yargi yeri olan [22] ihtisas
mahkemelerine IHA konusunda gelecek yillarda
ihtiya¢ duyulacag diistiniilmektedir.

Amerika’da 6nerilen ve tartisilmaya baglanan
IHA ihtisas Mahkemesi’nin bireysel haklar ve
giivenlik arasindaki dengeyi saglayabilmesi igin
baz1 yetkilere sahip olmasi beklenmektedir. Ihtisas
mahkemeleri i¢ hukukumuzda var olan bir
sistemdir. Ulkemizde de Hakimler ve Savcilar
Kurulu tarafindan 6zellikle agir cezayr gerektiren
bazi suglar ve terdr suglart bakimindan ihtisas
mahkemeleri belirlenmektedir [23].

Kurulmasi énerilen IHA ihtisas Mahkemeleri
yapisal olarak yeterli giice sahip olarak, idari
kararlarin iyi niyetli gereklere uygun olarak
garantiye alinmasinmi tesvik eden, idari yonden
[HAlarla ilgili kurum ya da kuruluslar tarafindan
verilmekte olan kararlar1 gézden gegirebilme yetkisi
olan bir yapi olarak ortaya konulmahdir [21].
Ayrica s6z konusu ihtisas mahkemeleri ile vatandas
ya da yabancilarin yetkilendirme islemlerinin
gozden gecirebilme yetkisine de sahip olmalari
onerilmektedir.

Birgok iilkede, izin olmaksizin bilgi ya da
delil toplamak iizere IHA’larin kullanilmasinin
yasaklanmasi da tartisiimaktadir [24,25]. Ornegin;
Amerika’daki birgok eyalette THA’larin kisiler
hakkinda delil toplamak amaciyla kullanilmasi
yasaklanmaktadir. Ancak yalnizca istisnai hallerde
IHA kullanilarak bilgi ve delil kullanilmasina
imkan verilmektedir[24]. Gizlilikle ilgili risklerin
yonetilmesi durumunda [HA’lar gercek hayatta
daha fazla yer alabilecektir [24]. Dolayisiyla
kullanirm  amact  yoniinden hukuka aykin
faaliyetlerde bulunmasi miimkiin olan THA’larin
teknik Ozellikleri ve kullamim alanlarmin iyi
bilinmesi, bu alanda ¢alisan bilirkisilerin yetkinligi
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ve tarafsizligindan siiphe edilmeyecek bir yarg
siirecinin  [HA  kullammi  konusunda ortaya
konulmasi 6nem arz etmektedir.

Bireysel haklar ve kamu giivenligi arasinda
dengenin kurulmasi amaciyla &nerilen IHA ihtisas
Mahkemeleri, anayasal demokrasinin
stirdiiriilebilirligini[21] saglamak icin idari giiciin
kullanilmasindaki  keyfiligi tamamen ortadan
kaldirma yetkisine haiz, bireysel haklar ve
demokrasiyi  koruyan anayasal  kuruluslan
desteklemelidir. Mahremiyetin bedeli karsisinda
teknolojinin yararlarinin ¢ogalmasi ve bunlarin
arasindaki makul dengeyi gozetmesi gereken
devletin [24] de IHA konusunda uzmanlasmis
hakimler tarafindan gergeklestirilecek yargilama
siireclerinin tesisini tesvik etmesi Onem arz
etmektedir. Ozellikle IHA kullanimindan dogacak
zarar ve hak ihlallere iligkin adil yarg: siireglerinin
temin edilmesi temel hak ve Ozgiirliiklerin
korunmasi amaciyla elzemdir.

IHA konusunda 6zellesmis bir mahkeme ile
izinsiz veya hukuka aykin IHA kullanim
neticesinde uygulanacak yaptirnmlarin detaylica
ortaya konulmasi ¢agin bir geregidir. Zira daha dnce
de vurgulandig iizere IHA kullanim alan1 oldukga
cesitlidir ve kullanicilar arasinda olasi bir hukuki
catismanin Oniine ge¢me iizere ilgili yetkilendirme
ve diizenlemelerin yapilmasi énemlidir. Ozellikle
son yillarda yine Amerika’da insanlar THA’lari
vurarak onlar1 etkisiz hale getirmektedir. Oyle ki
Colorado eyaletinde, I1HA’larmn
avlanabilmesinin Oniiniin ac¢ilmas1 dahi giindeme

Amerika’nin

gelmis ve tartistlmistir [26]. Utah’da ise, polise
basibos/izinsiz ugurulan IHA’larmn  vurularak

indirilmesi yetkisi verilmistir[27].

Yakin gelecekte IHA’larin  halen kesif
maksadiyla kullanilmakta olan helikopterlerin
yerini alacagi goriisii yaygindir [28]. THA’lar ile
gozlem, kolluk kuvvetlerinin ger¢ek zamanli
goriintiileri kullanarak muhtemel siipheli durumlart,
kisileri veya araglar1 fark etmesine olanak
taniyacagi, ciplak gozle gorillemeyen seylerin
goriilmesini saglayabilecek bu teknolojiler bir sug
islenmeden Once kolluk kuvvetlerini harekete
gecirebilecegi belirtilse de bu calismalarin sug
sorusturmasinda dikkate alinan ceza hukuku

ilkelerine uygun bir sekilde yapilmasi gerektigi
vurgulanmalidir [29].

2.3.2. Miilkiyet Hakkimin ve Mahremiyetin
Thlali

IHA’larm  vurularak diisiiriilmesi(shot-gun)
Amerika’da hem miilkiyet hakkinin korunmasi hem
de Ozel hayatin gizliligi kapsaminda bir yontem
olarak  kendini  gostermistir. ~ Bdyle  bir
degerlendirme yapilirken, kisilerin ev, yap1 ya da
arazilerinin ne kadar yukarisindaki mesafenin
miilkiyetin ihlali kapsaminda degerlendirilebilecegi
de tartisilmustir.

Amerika’nin Kaliforniya eyaletinde goriilen bir
davada IHA’larin miilkiyete izinsiz girmeleri,
miilkiyet hakkin1 ihlal edecek faaliyetlerde
kullanilmalar1 ~ yasaklanirken, miilk sahibinin
miilkiin fiziksel olarak sona erdigi yerden itibaren
havada ne kadar yiikseklikte bir alana sahip
oldugunun tanimlanmasi iizerinde durulmustur.
Bilindigi iizere tabi oldugumuz Kita Avrupasi
Hukuk sisteminden farkli olarak, Amerikan Hukuk
Sistemi igtihatlarla gelistirilen bir sistemdir. Bu
kapsamda konuya iliskin 1946 yilinda Temyiz
Mahkemesince verilmis olan bir karar glindeme
gelmis ve s6z konusu kararda miilk sahibinin
miilkiinin bittigi yerden ya da yer ile baglanti
kurulan yerin iizerindeki hava sahasina da sahip
oldugu belirtilmistir [30]. Ornegin; bir kadin ikamet
ettigi apartmanin yirmi altinct katindaki evinin
penceresinin disinda bir IHA gdrerek bu olay1 polise
raporlamistir [31]. Dolayisiyla 6zel miilkler igin
miilkiin iizerindeki hava sahasi konusunda bir
karara varilirken, metropollerdeki apartmanlar
acisindan bdyle bir karar gecerli olamayacaktir.

[HA kullanimi araciligiyla iigiincii kisilerin 6zel
hayatlarmin  gizliliginin ihlal edilmesi de IHA
kullaniminin  beraberinde getirdigi Onemli bir
hukuki ¢atisma olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
konuda Amerika’da goriilen “United States vs.
Knotts” davast Onemli noktalara deginmis bir

karardir.
Havacilik  ve  mahremiyet  konusunda
Amerika’da genel bir diizenleme olmadig

bilinmektedir [19]. FAA tarafindan, IHA’larin
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operasyonel ucuslari konusunda detayli
diizenlemeler yapilmasina karsilik kisilerin &zel
hayatlarimin gizliligini korumaya yonelik herhangi
bir diizenleme yapilmamasi da elestirilmektedir
[19].  “United States vs. Knotts” davasinda
Mahkeme, arabayla kamuya agik bir yolda
dolagirken kimsenin 6zel hayatinin gizliligine saygi
gosterilmesi  beklentisi olmadigini  belirtmekte;
fakat kisilerin miilkiyet alanina giren bir aracin artik
ozel hayatin gizliligini ihlal edebilecek durumda
oldugunu ifade etmektedir [19]. Mahkeme ayrica
[HA’larin hareket eden hedefleri denetleyebildigi
ve kamusal alanda hedeflerin izlerini siirebilecegini
belirtmektedir. Ozellikle [HA’lar aracihigiyla
hedeflerin izi siiriilebilmekte ve viicut sicakliklar
tespit edilerek yerleri bulunabilmektedir. Federal
Sorusturma  Biirosu  (Federal Bureau of
Investigation —FBI)’nun da IHA konusunda bir
gizlilik politikasi olmamasi ayrica elestirilere konu
edilmektedir [32]. Dolayisiyla gizlilik konusunda
bireysel haklar1 koruyacak bir politika ya da
diizenlemenin olmamas1 [HA araglarina Kkarsi
korunmak i¢in bazi yeni teknolojilerin tiretilmesine
neden olmustur. Ornegin, IHA Kkarsiti kiyafetler
satin almmaktadir. Bu kiyafetler, yliz tanimayi
engelleyebilecek nitelikte olabildigi gibi, viicut
1sisinin disaridan fark edilmesini de engelleyebilen
giysilerdir [33].

Sonu¢ olarak “United States vs. Knotts”
davasinda Mahkeme, IHA’larin hareket eden
hedefleri denetleyebildigini kabul ederek, kamusal
alanda hedeflerin izlerini stirebilecegini belirtmistir.
Fakat bu durumun cezai sorusturma ve kovusturma
sekilde  dikkate
anlasilamamaktadir. Zira basit bir 6rnek olarak;
avukat ve miivekkil arasindaki mesleki iliskinin

siireclerinde  ne almacagi

geregi olarak; avukat ile miivekkilleri arasindaki
iligkilerin tam bir gizlilik icerisinde yiiriitiilmesi,
savunma hakkini saglam tutulmasi ve avukatin
mesleki sirlarinin korunmasi temel bir ilkedir (Tiirk
Hukuk Sitesi, t.y.). Ancak kamusal alanda bir
hedefin IHA aracihigiyla takip edilmesi durumunda,
bu kisinin avukati ile goriilmesi sirasinda [HA
araciligiyla ses ve goriintii kaydi almabilecektir.
Elde dilen kayitlarin Mahkeme nezdinde bir kanaat
olusturacagi agiktir. Ancak bdyle bir uygulamanin
savunma hakkinin gereklerini ihlal edecegi de
aciktir.

[HA-savar sistemler yakin zamanda gelisecek
bir baska sektor olarak goriinmektedir. Zira
Amerika Birlesik Devletleri’nde son zamanlarda
IHA’lara kars1 kendini savunma sistemleri teknik ve
yasal yonleriyle tartisilmaya baglanmistir [34].
Kamusal alanda bir  kisinin  bahgesinin
goriintiilerinin  kaydedilmesi ya da bu bolgenin
fotografinin gekilmesi 6zel hayatin gizliligi olarak
kabul edilirken, yukardaki ornekte oldugu gibi
apartmanin 26. katinda karsilasilan bir IHA’nin
kisiye  verebilecegi  zarar, Ozel hayattan
beklenebilecek makul bir beklenti olarak ¢cok yakin
kisisel alanin ihlalini olusturmaktadir [35].

2.3.3. Amerika Birlesik Devletleri’ndeki iHA
Diizenlemelerine Getirilen Elestiriler

IHA konusunda yapilacak cok fazla ve gok
detayli diizenlemelerin her birinin etkililigi test
edilmeden, tam olarak anlasilmadan uygulamaya
konulmasi elestirilmektedir. En iyi egitimli yasa
yapicilardan olussa da, IHA kullanimindan
kaynaklanan sorunlarin 6zel olarak konusulmadigi
belirtilmektedir [36].

Amerika’da THA sektorii yaklagimlarin ana
siirlandirmalart konusunda ve Amerika Birlesik
Devletleri’nde THA kullanimi konusunda federal
diizenlemelerin olmadigini belirtmislerdir [37].

Yasa yapma ve IHA’lardan teknolojik avantaj
saglamak bakimindan iilkeler arasinda baglayan
yarista Amerika Birlesik Devletleri’nin basi ¢ektigi
sOylense de, yasa yapimi konusunda olduk¢a FAA’e
elestiriler ~ yoneltilmektedir. ~ Oncelikle ticari
[HA’lara iliskin yasal diizenlemelerin ortaya
konulmast ve ticari faaliyetlerde bulunmalarina
imkan saglanmasi yoniindeki desteklerin IHA’lar
ile ilgili yasanan kargasalar desteklemek anlamina

gelmeyecektir [38].

Ticari IHA’lar ugus serbestisine sahip
olmali ama kalabalik hava sahasinda insanli hava
araglarma gore IHA operatorlerine daha fazla
serbestlik taninmasi1 miimkiin olamayacaktir [38].

[HA’lar aracilifiyla sorusturma islemleri
yapilirken, sug¢ delillerinin toplanmas:t  gibi
asamalarda Ozellikle olasi suiistimallerin Oniine
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geemek amaciyla bir kayit sistemi gelistirilmesi
gerekmektedir. Yetki verilen kisilerin ya da
kurumlarin yasal olarak belirlenmesi, elde edilen
bilgi, belge ya da dokiimanlara iliskin sistematik bir
kayit platformu ortay konmasi, elde edilen bilgilerin
siirlt olacagina iliskin bir gizlilik politikasi ortaya
konulmasi onerilmektedir [39].

Ote yandan IHAlarin insansiz hareket eden bir
robot olarak sayillmasindan hareketle, Amerika
Birlesik Devletleri’nde robot haklari tartigilirken
IHA’lar konusunda da oneriler ve uygulamalar
degerlendirilmektedir. Bu kapsamda Insanlarm
miilkiyet haklarini, 6zel yagamlarinin gizliligini ve
diger bireysel hak ve oOzgiirliikleri kapsaminda,
robotlarla karsilastiklarinda tehdit hissettikleri an
oncelikli olarak bu araclara zarar verme hakkini
kendilerinde bulduklar1 vurgulanmaktadir [40].

Dolayisiyla glinlimiizde robot haklar1 ile
kastedilen seyin, robot sahibi olan kigilerin haklari
olarak anlasildigi ve gelecekte bu durumun
degisecegi diisiiniilmektedir. IHA’lar yoniinden de
benzer durum séz konusudur. Ozellikle IHA larmn
vurularak diisiiriilmesi, her ne kadar kisi hak ve
ozgiirliiklerin 6z savunma yoluyla korunmasi olarak
kabul edilse de, aslinda IHA isletenlerine yonelik
ihlal olarak da kabul edilebilecektir.

3. Sonuc¢

Gelismekte olan biitiin teknolojilerin hukuka
uygun ve iyiniyetli kullanimi yaninda, hukuka
aykir1 olarak kullanimi da s6z konusu olmaktadir.
Dolayisiyla biitiin teknolojilerin karanlik bir tarafi
oldugu gibi THA’lar da bundan farkli degildir.
Ancak asil tehlike teknolojinin kendisi degil,
teknolojinin  nasil  kullanmildigidir.  Yeni  bir
teknolojinin gelismesi ayn1 zamanda kamusal
alanda diizenleme gerekliliklerinin tamamlamasini
da beraberinde getirmektedir. Bu nedenle,
[HA’larin hukuka uygun ve iyi niyet kurallarina
riayet edilerek  kullanilmamasi  durumunda
uygulanacak yaptinmlarin caydirici olma geregi
ortaya cikmaktadir. Ozellikle kisilik haklarma
yonelen hukuka aykiri fiillere karsi daha hassas
olunarak, bu konudaki ceza ve yaptirimlarin
uygulanabilir, belirli ve ag¢ik bir sekilde
diizenlenmesi kanaatine varilmaktadir.

IHA’larm kullammindan dogan iigiincii sahis
zararlarinin ise kaynagmin dogru tespit edilmesi
onem arz etmektedir. Bu kapsamda o6zellikle
“isleten” sifatina iliskin doktrinde belirtilen belirsiz
durumlarm giderilmesi gerekmektedir. Ilaveten
hava aracimin ugus faaliyetine katki sunan diger
kisilerin de sorumlu olup olmayacaklar1 acikca
belirlenmelidir.

30136 sayili Sivil Hava Araglar1 Ugiincii Sahis
Mali Sorumluluk Sigortasi Hakkinda
Yonetmelik’in gelisen THA teknolojisi karsisinda
savunmasiz kalan temel hak ve oOzgiirliikler ile
sorumluluk hukukunun gereklerini kargilayamadigi
diistiniilmektedir. Cilinkii ve 30136 sayili Sivil Hava
Araglar1 Ugiincii Sahis Mali Sorumluluk Sigortast
Hakkinda Yonetmelik’te daha once de belirtilen
baz1 belirsiz diizenlemeler yer almaktadir. Boylesi
belirsizliklerin sorumlulugun tespiti noktasinda
liclincii sahs1 koruyamayacagi, bu durumda ise zarar
gorenin yalnizca Borglar Kanunu kapsaminda
korunabilecegi agiktir. Bu nedenlerle iigiincii sahsin
giderilmesi ve temel hak ve
Ozgiirliiklerinin
diizenlemelerin
diigtintilmektedir.

zararinin
korunmasi  yoniinde  yasal

yapilmasinin  uygun olacagi

IHA  kazalan
sisteminin kurularak, IHA’lara iliskin istatistiki

konusunda  raporlama
verilerin diizenli olarak tutulmasi ve bunlarin kamu
olacagi
disiiniilmektedir. Zira bu tiir paylagimlarin emniyet
kiiltiiriiniin gelismesine katki sunacagi ve konuyla

ile paylasilmasinin faydal

ilgili bilimsel ¢aligma yapan kisilerin temin
edebilecegi resmi kaynaklar olacagina siiphe
yoktur.

Sonu¢ olarak; [HA’lar oldukca detayh
diizenlemeler gerektiren ve gelecekte ise daha da
yayginlasacagi araglardir.  [HA
teknolojisinin yakalanmasinda ve bu teknolojiye
iliskin ~ kayit, takip, giivenlik

diisiiniilen

emniyet ve
sistemlerinin tegkil edilmesinde iilkemizin olduk¢a
basarili adimlar attig1 bir gergektir. Ozellikle SHT-
[HA, kayzt sistemi, araglarin tescili ve bu islemlerin
yapildigt  birimlerin  birbirleriyle  koordineli
calismalar1 IHA konusunda resmi altyapimizin ¢aga
uygun ve saglam bir gsekilde kuruldugunu
gostermektedir. Ancak bu c¢alismalarin daha da
ileriye gotiiriilebilmesi amaciyla diinyadaki THA
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caligmalarinin yakindan takip edilmesi, hatta bu
konuda bir aragtirma ekibi kurularak kaynaklarin ve

son gelismelerin taranmasi,

[HA Hukukunun

iilkemizde gelismesi amaciyla akademik yayin,
IHA dergisi veya dokiimanlar tesvik edilmesi
onerilmektedir.
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